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Tassa opinnaytetyossa tehtiin kuntoarvio 1970-luvulla rakennettuun taloon, tar-
kasteltiin talossa esiintyvien, rakennusajalleen ominaisten, ns. riskirakenteiden
kuntoa seka suunniteltiin kunnossapito- ja korjaustoimenpiteitd. Yksi tarkeim-
mista asioista oli suunnitella uusi lammitysjarjestelma teknisen kayttdikansa
loppupééassa olevan dljylammityksen korvaajaksi.

Tyo6ssa esiteltiin tyypilliset 1970-luvun taloissa esiintyvat riskirakenteet. Aistinva-
raisesti tehdyn kuntoarvion liséksi kohteessa tehtiin myds kosteusmittauksia
alapohja- ja ulkoseindrakenteisiin seka kuvattiin rakenneliittymia lampokameral-
la. Salaojaputkituksen sijainti ja kunto tarkistettiin kaivamalla putki esiin talon
lansipaadyssa. Riskirakenteiden tutkimuksissa ei |0ytynyt vakavia vaurioita.
Merkittavin 16ydds oli yhden makuuhuoneen lattiarakenteesta [6ytynyt selvasti
ymparistoaan kosteampi alue. Sen aiheuttaja jai viela selvittamatta, koska lattia-
rakennetta ei aukaistu, mutta syyksi arvioitiin putkivuotoa talon alla kulkevassa
paavesijohdossa.

Huolto- ja kunnossapitotoimenpiteille todettiin olevan tarvetta monin paikoin.
Ulko-ovet ja niiden tiivistykset todettiin huonokuntoisiksi. Myos ikkunoissa ha-
vaittiin huoltotarvetta. Kuntoarvion pohjalta laadittuun korjaussuunnitelmaan
valittiin uudeksi lammontuottojarjestelmaksi maalampépumppu. Tata valintaa
tukemaan otettiin suunnitelmaan myods lammaoneristavyytta ja ilmatiiviytta paran-
tavia toimenpiteita seka takkasydamen asentaminen vanhaan avotakkaan.

Rakennuksen lampo6haviot, [ammitysenergiantarve ja maalampoépumpun tuot-
tama lammitysenergia laskettin Suomen rakentamismaarayskokoelman osan
D5 ja lampopumppujen energialaskentaoppaan avulla. Laskennalla saatu lam-
mitysenergiantarve todettiin paljon suuremmaksi kuin kulutustietoihin perustuva
todellinen tarve on. Laskennallisen tarkastelun katsottiin kuitenkin antavan oi-
keansuuntaisen arvion suunniteltujen toimenpiteiden vaikutuksesta talon lammi-
tyksen ostoenergiantarpeeseen. Laskelmien mukaan talon lammitysenergiakus-
tannukset pienentyisivat suunniteltujen toimenpiteiden vaikutuksesta noin 62 %.
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This thesis focuses on a condition survey the author made for a house built in
the 1970s. It examines closely the condition of so called risky structures typical
for houses built in the era. The thesis also lays out a plan for maintenance and
repairs. An important further aspect of the study was to make recommendations
for replacing an oil heating system with a new heating solution.

This study discusses typical risky structures in houses built during the 70s. In
the examined house the humidity was measured in floors and exterior wall
structures besides an assessment based on visual and olfactory observations.
A thermographic camera was used to expose any heat leaks in the structure
joints. Drainage pipes were checked by digging a hole in the ground to the west
side of the house. Assessment of the structures with high risk potential did not
reveal any severe damages. The most significant discovery was a small area in
a bedroom floor structure with remarkably high moisture level if compared to the
surrounding areas. The source for the excessive moisture was not specified
during the study, but it was assumed to be a leak in the main water pipe under-
neath the house.

It was discovered that maintenance and repair would need to be done in several
areas of the house. These included attending the poor shape of exterior doors
and windows. A plan for repairs and maintenance was made. It included replac-
ing the oil heating system with a new ground source heat pump. To make geo-
thermal heating appropriate for the house, also improvements in thermal and
wind insulation were recommended. Furthermore the plan included adding an
insert in an existing fireplace.

The overall heat loss from the building, the heat energy demand and the heat
energy volume generated by the ground source heat pump were calculated ac-
cording to The National Building Code of Finland, section D5 and heat pump
energy calculation guide. The calculation result for the heat energy demand
proved to be much greater than the actual consumption. Still the calculatory
examination was supposed to give a fair enough estimation about the impact of
the planned operations on the heat energy usage and required energy to be
purchased. According to calculations, as a result for these operations, the an-
nual heat energy cost would be decreased by 62 %.

Keywords: Condition survey, risky structure, heating energy consumption
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1 JOHDANTO

Maassamme on noin 1,1 miljoonaa omakotitaloa. Ne edustavat merkittdvaa
osaa Suomen kansallisesta varallisuudesta. Yleenséd talon hankkiminen on
omistajilleen elaménséa suurin rahallinen sijoitus. Ajan my6ta tuon sijoituksen
arvo muuttuu johtuen monista tekijoistd. Yksi hyvin merkittava tekija on se,
kuinka hyvin talon kunnosta on pidetty huolta. Tietysti sen merkitys ilmenee en-
sisijaisesti rakennuksen kaytettavyydessd mm. asumisviihtyisyyden,

terveellisyyden ja todennékdisesti myds maltillisten energiakustannusten kautta.

Talon rahallisen arvon sailyminen mahdollistuu siind samalla.

Talon kunnosta kannattaisi pitdaa huolta jarjestelmallisella seurannalla, suunnit-
telulla seka saanndllisesti tehtavilla huolto- ja korjaustoimenpiteilla. N&ain voitai-
siin valttya tilanteelta, jossa useita kiireellisid korjaustarpeita kasaantuisi sa-
maan aikaan suoritettaviksi. Monet viat ja vauriot voivat huomioimattomina ajan
my6téa laajentua ja aiheuttaa merkittavia lisakustannuksia. Saanndéllisella kuntoi-
suuden tarkastelulla nd&mé& ongelmat voitaisiin 10ytda ajoissa ja korjata helposti
kuntoon ennen tilanteen pahenemista. Jarjestelmallisella kunnossapidolla sé&éas-

tettaisiin kustannuksissa pitkalla aikavalilla.

Saanndllisesti tehtavien pienten huolto- ja kunnostustdiden lisaksi talon yllapi-
dossa tulee vaajaamattd vastaan myos suuria korjaustarpeita. Talon tekniset
jarjestelmat eivat ole ikuisia ja jossain vaiheessa niiden jarkeenkaypa teknis-
taloudellinen kayttoika tulee tayteen. Esimerkiksi vanhan talon lammitysjarjes-
telma voi olla niin kulunut, ettei pelkka huoltaminen ja yksittaisten osien vaihta-
minen enaa riitd, vaan se on vaihdettava kokonaan uuteen. Jarjestelmén tek-
niikkka voi myo6s olla vanhentunutta ja nykyvaatimusten valossa epaedullinen

kayttaa.

Vanhoissa taloissa todetaan valitettavan usein myds rakennusaikaisista puut-
teista ja rakennusvirheista aiheutuneita kosteus- ja homevaurioita. Ne ovat seu-

rausta kullekin aikakaudelle ominaisista rakennustavoista sekd suunnittelu- ja



rakenneratkaisuista, joita ei silloin osattu epaillda ongelmallisiksi. Vasta myo-
hemmin asia on ymmarretty, kun lukuisista taloista on loydetty naiden ns. riski-
rakenteiden vaurioita. Suurimmassa osassa tapauksista kyse on rakenteiden
kosteustekniseen toimivuuteen liittyvista puutteista ja niiden seurauksena syn-
tyneista kosteusvaurioista. Riskirakenne ei valttamatta aina ole vaurioitunut pit-
kank&an ajan kuluessa, mikali olosuhteet ovat olleet optimaaliset. Pahimmissa
tapauksissa vaurio on ollut niin laaja ja rakennusvirhe niiden taustalla niin vai-
keasti korjattava, etta talon korjaaminen on katsottu taloudellisesti kannattamat-

tomaksi.

Vanhassa talossa voi siis olla melkoinen méaara kunnostettavaa, jos saannollis-
ten kunnossapitotoimenpiteiden lisaksi korjattavaksi lankeaa myds vanhojen
rakennusvirheiden takia vaurioituneita rakenteita. Toimenpiteiden maaran kas-
vaessa kustannukset nousevat ja kokonaisuudenhallinta monimutkaistuu. Ra-
kennus on erilaisten rakenteiden ja teknisten jarjestelmien muodostama koko-
naisuus, jossa nhama osatekijat ovat vuorovaikutuksessa keskendan. Tama on
otettava huomioon korjaustdiden suunnittelussa. Kustannusten noustessa halu-
taan myos olla varmoja siitd, etta toteutukseen valitut toimenpiteet ovat kannat-

tavia.

Asutuksen keskittyessa yha enemman suuriin kaupunkeihin muuttuu monen
syrjdisemmallad seudulla sijaitsevan talon sijainti epaedulliseksi sen arvon kehi-
tyksen kannalta. Aaritapauksessa syrjaseudulla olevan talon arvo voi sijaintinsa
vuoksi olla ja tulla olemaan lahinna vain kayttdéarvo sen viimeisille asukkaille,

vaikka tehtéisiin kalliskin remontti.

Tassa insindoritydssa selvitetdan erdan Karsdmaéella sijaitsevan vuonna 1971
rakennetun pientalon kunto, riskirakenteet ja niiden mahdolliset vauriot seka
huolto- ja korjaustarpeet. Tavoitteena on auttaa talon omistajaa tekemééan mah-
dollisimman viisaita valintoja talon kunnossapidollisia toimenpiteita suunnitelles-
saan, ovatpa ne sitten huoltoa, peruskorjausta ja -parannusta tai vauriokorjaus-
ta. Pyritddn muodostamaan erilaisista toimenpiteistd koostuva korjauskonsepti,
jossa huomioidaan eri osatekijoiden toimivuus kokonaisuutena niin asumisen

viihtyvyyden ja terveellisyyden kuin energiankulutuksenkin suhteen.



2 KUNTOARVIOSYSTEMATIIKKA

Kuntoarviolla pyritaan selvittamaan rakennuksen tai sen osan kunto ja korjaus-
tarpeet aistinvaraisin, kokemusperaisin ja pintoja rikkomattomin menetelmin.
Siina tarkastetaan koko talo rakennusosittain sisalté ja ulkoa. Myos perustuk-
siin, salaojiin ja sade- seka sulamisvesien pois johtamiseen rakennuksen vierel-
ta kiinnitetdan huomiota. Kuntoarvio on tarkeé tyokalu rakennusten kunnossapi-
toa ja korjauskustannusten hallintaa suunniteltaessa. Korjaustarpeet on viisain-
ta kartoittaa ajoissa ja korjata ennen kuin ne aiheuttavat mahdollisesti lis&vauri-
oita. (Myyrylainen 2008, 94-95; Hekkanen 1994, 3, 8.)

Omakotitalon omistajan olisi syyta tehda talolleen kuntoarvio saanndllisesti, jo-
pa vuosittain. Nain han pysyisi tietoisena talonsa kunnosta ja lahivuosina tehta-
vistd korjauksista. Talon kunnosta huolehtiminen ei edellytd erikoisosaamista,
eli han voisi siis tehda kuntoarvion itse ja hyédyntdd ammattilaisen apua tarvit-
taessa. Sdanndllisesti suoritettavan kuntoarvioinnin kautta on mahdollista havai-
ta tulevat korjaustarpeet ajoissa, suunnitella aikatauluja ja varautua niihin talou-
dellisesti. (Hekkanen 1994, 3, 8.)

Kuntoarvio tehdaan yleensa viimeistaan asuntokaupan yhteydessa. Seka myy-
jan ettd ostajan on hyva tietda kaupan kohteena olevan asunnon/talon kunto
ennen kaupan sopimista. Kuvassa 1 on esitetty asuntokaupan yhteydessa teh-
tavan kuntotarkastuksen eteneminen. (Hekkanen 1994, 8; KH 90-00394.)



kuntotarkastuksesta sopiminen

AV

tarkastussuunnitelman laatiminen

AV 4

asukkaan haastattelu ja asiakirjoihin tutustuminen

AV 4

tarkastus

AV

alustava yhteenveto

Vi

tarkastusraportin laatiminen

KUVA 1. Kuntotarkastuksen vaiheet ohjekortin KH90-00394 mukaisesti

Kuntoarviossa voi ilmetéa asioita, jotka vaativat tarkempaa tutkimista mutta eivat
ole kuntoarvion keinoin selvitettavissa. Talloin turvaudutaan kuntotutkimukseen.
Siina perehdytaan yksityiskohtaisesti ja monesti myos pintaa syvemmalta tutkit-
tavaan rakennusosaan, jarjestelmaan tai laitteeseen. Toisin kuin laaja-alaisesti
tarkastellen tehtdva kuntoarvio on kuntotutkimus puolestaan tiettya erikois-
osaamista tekijaltdan vaativa toimitus. Kuntotutkimuksen tuloksia hyédynnetaén

korjaussuunnittelussa. (Myyrylainen 2008, 102.)
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3 RISKIRAKENTEET 1970-LUVUN PIENTALOISSA

Pientalorakentaminen muuttui voimakkaasti 1960- ja 1970-luvuilla. Uudenlaisia
materiaaleja ja rakenneratkaisuja otettiin kayttoon nopeassa tahdissa. Puuran-
korakenteisten seinien eristeenéd alettiin kayttaa padasiassa mineraalivillaa ja
sen my6ta hoyrynsulkumuovi vakiintui olennaiseksi osaksi rakennuksen ulko-
vaippaa. Myos talotekniikkaa alkoi olla saatavilla yhd enemman, kuten mm.
keskuslammitysjarjestelmat, jotka yleistyivat uusissa pientaloissa 1970-luvun
alusta lahtien. Kaiken kaikkiaan rakennukset monimutkaistuivat aikaisempiin
verrattuna. Naiden uusien materiaalien ja rakenneratkaisujen kestavyydesta ja
mm. kosteusteknisesta toimivuudesta ei ollut kaytannon tietoa. (Kaariainen -
Rantamaki - Tulla 1998, 20; Lahtinen 2014, 17; Moilanen 2011.)

Rakentamisen etdantymistd totutusta mallista lisasivat myods arkkitehtoniset
ihanteet, joiden myota alettiin rakentaa matalia, laatikkomaisia taloja. 1970-
luvulla rakennetuissa pientaloissa onkin yleensa erittdin matalalle, jopa maan-
pinnan tasoon, asemoitu maanvarainen lattiarakenne. Katto on loiva harja- tai
tasakatto hyvin lyhyilla tai taysin olemattomilla raystailla. Salaojitusta ei monesti
tehty lainkaan tai siita tuli huonosti toimiva virheellisen toteutuksen vuoksi. (Moi-
lanen 2011, 17, 19.)

Rakentamisen muuttuessa nopeasti ja vielapd monella osa-alueella tarjoutui
tilaisuuksia virheiden tekemiseen. Uudenlaisten materiaalien ominaisuuksia ei
tunnettu entuudestaan, mutta kuitenkin niita kaytettiin rakenneratkaisuissa, jotka
myds olivat vieraita aiempiin verrattuna. Esimerkiksi kosteutta sitomattomat uu-
det eristeet vaativat rinnalleen hdyrynsulkumuovin, jota ei aina osattu asentaa
oikein tai oikeaan paikkaan rakenteessa. Aluksi kaytettiin yleisesti ihan tavallista
rakennusmuovia, joka saattoi haurastua hajalle jo alle kymmenessa vuodessa.
Vasta kaytannon kokemuksen mydta opittiin, miten uudenlaiset materiaalit ja
rakenteet toimivat. Rakennuslainsaadantokaan ei pysynyt taysin kehityksen
mukana. Pikaisessa tahdissa, ilman riittdvaa kokemusperéista tietoa, tehtiin
saadoksia ja suosituksia, joista osa on todettu myéhemmin virheellisiksi. Monet
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viime vuosien homeongelmaisista taloista on rakennettu aikansa saadoksia ja
tietdmysta noudattaen. (Kaila 1997, 487; Lahtinen 2014, 17-18.)

3.1 Perustukset

1970-luvun pientaloille on ominaista hyvin matalalle asemoitu alapohjan korke-
us. Lattian, sein&n ja sokkelin liittym&n lampdteknista toimivuutta pyrittiin paran-
tamaan ulottamalla seinarakenteen eristekerros mahdollisimman alas, usein
lattian eristekerroksen alapuolelle. Rakennuksen ulkonadllisten seikkojen vuoksi
haluttiin kuitenkin sailyttd& sokkeli ndkyvand maan pinnan ja ulkoverhouksen
alareunan valissa. Taman mahdollisti ns. valesokkelirakenne, jossa seinan ala-
osassa nakyy ulkoa pain katsottuna betonista valettu sokkeli, vaikka sen takana
onkin kantava seinarakenne eristeineen, ulottuen jopa maanpinnan alapuolelle.
Yleensa kantava seinarakenne tehtiin puurunkoisena. Rungon alaohjauspuu ja
pystypuiden alaosat ovat valesokkelirakenteissa jatkuvasti voimakkaan kosteus-
rasituksen armoilla. N&ain ollen rakenne on herkka home- ja lahovaurioille. (Kos-
teus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1997, 102; Moilanen
2011, 17-18.)

Kyseisissa rakenneratkaisuissa on ilmennyt paljon kosteusvaurioita johtuen
mm. puutteellisesta sade- ja sulamisvesien johtamisesta pois rakennuksen ym-
pariltd, virheellisesti toteutetusta tai taysin tekemaéttad jatetystd salaojituksesta
seka puutteellisesta kapillaarikatkosta betonivalun ja perusmaan valissd. Katto-
vedet on usein ohjattu syoksytorvista suoraan rakennuksen vierustalle sokkelia
kastelemaan. Vedeneristyksen puuttuminen sokkelista on mahdollistanut kos-
teuden kapillaarisen imeytymisen rakenteisiin. Maatayttd sokkelin alle on ylei-
sesti tehty hienosta hiekasta, joka ei kunnolla katkaise kapillaarista veden nou-
sua perusmaasta. Perustusten routasuojausta ei aina ole tehty lainkaan ja, jos
on, se on nykytietdmyksen valossa puutteellinen. Sokkeliin tai pohjavalun reu-
navahvistukseen mahdollisesti tehty eristehalkaisu on voinut kastua edella mai-
nituista syista tai se on voinut tulla huonosti asennetuksi paikalleen valun yh-

teydessa. Halkaisussa kaytetty eriste on saattanut homehtua. (Kosteus- ja ho-
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mevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus. 1997, 70, 91-95: Karki - Ohman
2007, 30; Moilanen 2011, 17-18.)

3.2 Alapohja

1960-luvulla yleistyi maanvarainen betonirakenne, kun aikaisemmin oli kaytetty
enimmakseen tuulettuvaa alapohjarakennetta. Rakennuspohjan tayttésoraker-
roksen paalle valetun betonilaatan ylapuolelle tehtiin tyypillisesti puukoolattu
lattia tai ns. kaksoisbetonilattia, jossa pohjalaatan péaalle tulevan eristekerroksen
padlle valettiin pintabetonilaatta. Puukoolatun lattian eristeena kaytettiin alkuun
sahanpurua ja my6hemmin mineraalivillaa. Kaksoisbetonilattioissa eristeena
kaytettiin 1960-luvulla lastuvillalevya (Toja-levy) ja my6hemmin jaykkda mine-
raalivillaa ja polystyreenieristetta (Styrox). Alemman betonilaatan pintaan tehtiin
yleenséd bitumisively kosteuseristeeksi. (K&aridinen - Rantaméki - Tulla 1998,
21; Karki - Ohman 2007, 27-30.)

1970-luvulla kaytettiin bitumin tilalla myds rakennusmuovia, joka asemoitiin
yleensd alemman betonilaatan alapuolelle, mutta joskus myds sen ylapuolelle
tai ylemman laatan alle. Heikosti kantaville maapohjille perustettaessa valettiin
reunavahvistettu alapohjalaatta, jossa yhdistyvat alapohjarakenne ja perustuk-
set. (Karki - Ohman 2007, 27-30.)

Kaksoislaattalattiassa, kuten muissakin maanvastaisella betonilaatalla toteute-
tuissa lattiarakenteissa, merkittavimman riskin rakenteen kosteustekniselle toi-
mivuudelle aiheuttaa alemman betonilaatan alapuolisista maakerroksista laat-
taan siirtyva kosteus. Laatan alapuolista eristysta ei yleensa ole tehty ja taytto-
hiekka tai -sora voi olla kapillaarisesti vettd nostavaa. Riski home- ja lahovau-
rioille kasvaa, jos puurakenteiset valiseinat on rakennettu pohjalaatan varaan.
Seinien alaosat ovat vaarallisen kosteassa tilassa, kosketuksessa maasta kos-
teutta johtavaan betonilaattaan. Toki joskus on seindn alajuoksun ja laatan va-
lin asennettu bitumihuopakaista estdméén kosteuden siirtymista. Perustusten

routaeristyksen puutteista johtuen on massiivinen betonirakenne reuna-alueilla
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etenkin talvisin niin kylma, ettd huoneilman kosteus voi tiivistya kylmiin pintoihin.
(Kaariainen - Rantamaki - Tulla 1998, 21, 25-26; Kosteus- ja homevaurioitu-
neen rakennuksen kuntotutkimus. 1997, 70, 91-94; Kosteus- ja homevaurioitu-
neen rakennuksen korjaus. 1997, 42, 45; Karki - Ohman 2007, 27-30; Moilanen
2011, 17-18))

Lattiarakenteen eristetilaan asennetut putkistot ovat myds yksi riskitekija. Mah-
dollinen putkivuoto piilossa rakenteen sisalla voi kestaa kauan ja levita laajalle
yhtendisen pohjalaatan paalla ennen kuin se huomataan. Pohjalaatan korkeus-
asema maan pinnan alapuolella ja puutteellinen maan kallistus rakennuksesta
poispain voivat aiheuttaa sade- ja sulamisvesien valumisen eristetilaan esimer-
kiksi sokkelin halkeaman kautta. Rakenteen kastuttua olisi oleellista ryhtya no-
peasti kuivaus- ja korjaustoimiin, koska eristetilaan joutuneen kosteuden kuivu-
minen itsestaan on erittain hidasta ja homeenkasvu voi alkaa jo reilun viikon
kuluttua kastumisesta. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus.
1997, 42; Karki - Ohman 2007, 28; Kaaridinen - Rantamaki - Tulla 1998, 21,
25-26.)

3.3 Ulkoseinat

Tiiliverhous yleistyi pientalojen ulkoseinissd, kun tavoiteltiin arvokkaampaa ul-
konékda ja helpompaa hoidettavuutta verrattuna puuverhoukseen. Usein tiili-
verhoukseen yhdistettin myds puu- ja levymateriaaleja. Rakenteen lampo- ja
kosteusteknisena ongelmana pidettiin sitd, ettd massiivinen ja lampo&a varaava
muuraus jai rakenteen kylmalle puolelle. Talvisin tiiliverhouksen kylm&&n pin-
taan voi tiivistya sisatiloista rakenteen lapi kulkeutuvaa kosteutta, varsinkin jos
rakenteen sisdpuolella ei ole kaytetty tiivista héyrynsulkua. Tiiliverhouksen sisa-
pintaan tiivistynyt vesi valuu alas lahottaen seinan puurunkoa. Ongelma on to-
dettu yleiseksi talon varjoisalla puolella, jossa aurinko ei kuivata seinaa. Vaurioi-
ta ei valttAmatta ole syntynyt, jos tiiliverhouksen taakse on tehty hyvin tuulettuva
iimavali. (Kaila 1997, 448-449; Moilanen 2011, 19.)
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Naiden seindrakenteiden kosteusvauriot ovat sisatiloista tulevaa kosteutta ylei-
semmin aiheutuneet rakennuksen ulkopuolelta, muun muassa vesipellitysten
kautta seindan vuotaneesta vedestd. Sateella tiiliverhous myés imee voimak-
kaasti vetta sisaansa ja johtaa sita lavitseen muurauksen sisapinnalle. Jos ulko-
verhouksen taakse ei ole jatetty tuuletusrakoa, paasee kosteus imeytymaan
suoraan tiilesta tuulensuojalevyyn ja edelleen syvemmalle seindrakenteen si-
saan. Jos tuuletusrako on tehty, on se usein jatetty liian kapeaksi ja se on voi-
nut myos tukkeutua muurausvaiheessa laastipurseista, jolloin tuulettuvuus on
heikkoa ja kosteuden poistuminen rakenteesta erittdin hidasta. Muurauksen
alareunaan ei aina ole edes jarjestetty ilmayhteyttéa ulkoilmasta tuuletusrakoon,
minka vuoksi riittavalle ilman vaihtumiselle ei ole ollut edellytyksia ja pitkaaikai-
sen kosteusrasituksen seurauksena rakenteeseen on voinut syntya home- ja
lahovaurioita. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. 1997, 36;
Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus. 1997, 85; Moilanen
2011, 19))

Sadevettd voi padsta vuotamaan seindn sisddn myos ikkuna- ja oviliittymista,
ikkunapeltien ja ulkoverhouksen litoskohdista seka eri ulkoverhousmateriaalien
rajakohdista. Kunnollisten raystaiden puuttuminen kasvattaa sateen aiheutta-
maa rasitusta. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. 1997, 36;
Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus. 1997, 85; Moilanen
2011, 19.)

Valesokkelirakenne kasvattaa kosteusvaurioriskia merkittavasti. Seinan puu-
rungon alaosat ovat syvalld, jopa ulkopuolisen maanpinnan alapuolella, missa
niihin voi kohdistua voimakas kosteusrasitus seka betonivalun kautta kapillaari-
sesti kulkeutuvasta maakosteudesta ettéa rakennuksen vierustoille keraanty-
neesta sade- ja sulamisvedestd, joka voi paasta imeytymaan vedeneristamét-
tomiin perustuksiin. Kastumaan pa&assyt seindrungon alajuoksu kuivuu erittain
hitaasti, jos lainkaan, kostean betonin ympardimassa kolossa. Pitkdaikaisen
kosteusrasituksen myéta syntyneet home- ja lahovauriot ovatkin olleet yleisia
valesokkelirakenteissa. Vaurio voi olla kauan piilossa rakenteen sisalla ja mo-
nesti se huomataan vasta seina- ja lattiarakenteen liittyméasta sisalle vuotavan

ilman mukanaan tuomasta hajusta. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuk-
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sen korjaus. 1997, 36-37; Karki - Ohman 2007, 30, 33; Kaaridinen - Rantamaki
- Tulla 1998, 29-30; Moilanen 2011, 17-19.)

3.4 Ylapohjaja vesikatto

1970-luvulla pientaloihin rakennettiin paljon loivia harjakattoja ja jopa tasakatto-
ja. Niissa on todettu ongelmia johtuen mm. sadevesivuodoista, huonetiloista
ylapohjan lapi ullakkotilaan paasevista ilmavuodoista ja puutteellisesta tuuletuk-
sesta. Kattovuodot ovat yleisia kaiken ikaisissa taloissa, mutta erityisen loiva
kattolappeen kaltevuus kasvattaa vuotoriskia. Kevaisin katolla olevan lumen
alkaessa sulaa se ei paase valumaan loivalta katolta alas muuten kuin sulamal-
la ensin vedeksi. Katolle voi ndin syntya jaapatoja, jotka nostattavat sulamisve-
sia pitkin lapetta ja helpottavat veden paasya rakenteisiin erilaisten epatiiviys-
kohtien, kuten esim. savupiipun tai ilmanvaihtoputkien lapivientien kautta. Alus-
katetta ei aina laitettu tai se tuli huolimattomasti asennettua, jolloin katteesta
vuotanut vesi voi péasta paikoin kastelemaan ja homehduttamaan yldpohjan
eristeen. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus. 1997,
87-89; Karki - Ohman 2007, 36.)

Ullakkotilaan voi kulkeutua kosteutta my6s ilmavuotoina ylapohjarakenteen lapi.
1970-luvun alkupuolella héyrynsulkumuovia oli vasta hiljattain alettu kayttaa
eikd sen asennuksessa tiiviyteen osattu aina Kiinnittaa riittdvasti huomiota. Yla-
pohjan hoyrynsulku voi olla epétiivis esim. huolimattomasti tehtyjen IV- ja sah-
koputkien lapivientien kohdalla, jolloin huoneilmaa paasee vuotamaan ullakkoti-
laan ja sen siséltdma kosteus tiivistyy kylmiin pintoihin. Talviaikaan ilmavuotojen
kuljettama kosteus tiivistyy ja jaatyy saman tien kylmiin rakenteisiin, sulaen ve-
deksi viimeistaan kevaalla. Myds ulkoilman lampdtilan nopea laskeminen ja ke-
vaisin katolla makaava lumi voivat tehda kattorakenteet ullakon ilmatilaa kyl-
memmiksi, jolloin kosteuden tiivistyminen tulee mahdolliseksi. (Kosteus- ja ho-
mevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus. 1997, 89; Karki - Ohman 2007,
37.)
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Kondensoitumisriski pienenee, jos rakenteet pystyvét sitomaan kosteutta ja jos
ylapohjan ja vesikatteen valinen tuuletus on riittava. Kunnollisen tuuletuksen
mahdollistamiseksi pitaisi seinan ja katon liittymassa olla riittava rako koko rays-
taan pituudella. Valitettavan usein tdma rako on tehty liian pieneksi tai tukittu
umpeen julkisivuremontin tai ylapohjan lisderistamisen yhteydessa. Seuraus
tasta voi olla rakenteiden ja eristeiden homehtuminen. Kosteuden sitomisessa
puumateriaalit toimivat hyvin. Yleisesti ylapohjaeristeena kaytetty mineraalivilla
ei sido kosteutta juuri lainkaan. Eristeen paalle on monesti levitetty tuulensuoja-
paperia tai vaikkapa eristevillapakkausten muoveja. Naissa tapauksissa on
huoneilman kosteutta mukanaan kuljettavien ilmavuotojen seurauksena synty-
nyt usein homevaurioita eristeen ja sen paalla olevan paperin tai muovin valiin.
(Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus. 1997, 89-90; Kar-
ki - Ohman 2007, 36-37; Kaariainen - Rantamaki - Tulla 1998, 30-31.)

3.5 Ikkunat ja ulko-ovet

Asuinrakennusten ikkunat olivat paaasiassa kaksilasisia aina 1960-luvun lopulle
saakka, jolloin kolmilasiset kytketylla sisépuitteella varustetut ikkunat alkoivat
yleistyd. 1970-luvun alun energiakriisin myo6ta ikkunoiden kolmilasisuus tuli jo
rakennusmaarayksiin. Pintakasittelynd yleisimmin kaytetyn peittomaalauksen
korvaajana alettiin 1970-luvulla markkinoida puunsuoja-aineilla tehtavaa kuulto-
kasittelyd. Melko nopeasti ndiden helppokayttdisten suoja-aineiden todettiin
olevan peittomaalausta huonompi vaihtoehto. Kuultokasittely ei muodostanut
puun pinnalle suojaavaa kerrosta, kuten maali. Se ei rapistunut maalin lailla ja
siksi puun pinta saattoi halkeamista huolimatta nayttad hyvékuntoiselta eika
talonomistaja arvannut alkaa huoltaa jo lahoamaankin alkanutta ulkopuitetta.
(Ikkunakasikirja. 2004, 11; Tulla 1982, 22-23, 181.)

Itse ikkunarakenteen ja sitd ymparoivan ulkoseindrakenteen vaurioituminen sa-
devedesta on ollut yleisté. Erilaiset puutteet ja virheet ikkunoiden ja seinaraken-
teen liittymakohdissa ovat mahdollistaneet sadeveden paasyn seinarakenteen

sisdaan. lkkunapellitysten puutteellinen tai jopa virheellinen kallistus seka pellin
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ja ikkunakarmin liitoksen epaétiiviys ovat yleisimpia virheitda. Sadeveden tihkumi-
nen rakenteeseen vuosien ajan on voinut synnyttdd vaikeasti havaittavia koste-
usvaurioita ikkunoiden alapuolisiin seindrakenteisiin. Ongelmallisia ovat olleet
myo6s karmin ja ikkunapuitteiden seka karmin ja seindrungon valiset tiivistys-
puutteet. Naista on aiheutunut mm. ikkunoiden reuna-alueille viileitad kohtia, joi-
hin on voinut tiivistya kosteutta huoneilmasta. Myo6s ulko-ovissa esiintyy saman-
tyyppisia tiiviysongelmia, mutta ei niinkdan sadeveden paasya rakenteisiin, kos-
ka yleensa ovet ovat ikkunoita paremmin saalta suojassa. (Kosteus- ja home-

vaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus. 1997, 83-84; Hekkanen 1994, 16.)

3.6 Markatilat

Pesutilojen kosteusvauriot ovat erittdin yleisia. Usein syyna ovat virheelliset ra-
kenteet ja tyovirheet. Ennen 1990-luvun puolivélid ei vedeneristysta ollut juuri-
kaan tapana tehda pesuhuoneisiin. Monesti pinnoitteeksi laitettiin muovimatto
tai -tapetti, joka oikein asennettuna saattoi toimiakin vedeneristeena. Muovimat-
to ei ole paras mahdollinen valinta pesutilan lattiaan, koska maton saumat rik-
koutuvat helposti ja aiheuttavat vuotoja. Maton muoviaine voi heikentyd saumo-
jen hitsauksen yhteydessa ja materiaalin kutistuminen ajan myo6ta voi aiheuttaa
haitallisia jannityksia. Muovimaton ja lattiakaivon liitosten tiiviydessa on todettu
paljon puutteita. Kaivojen korokerenkaisiin on myos ollut tapana tehda tiivista-
mattomia lapivienteja mm. pyykkikoneen poistovesiputkelle. (Kosteus- ja home-
vaurioituneen rakennuksen korjaus. 1997, 14-15; K&aridinen - Rantamaki - Tul-
la 1998, 28.)

Eniten kosteusvaurioita on syntynyt pesuhuoneiden puu- ja levyrakenteisiin sei-
niin, joiden vedeneristys on ollut puutteellinen. Suihkun roiskevesialueella laat-
tojen saumat paastavat veden imeytymaan laattojen taakse kiinnityslaastiin ja
edelleen runkomateriaalina kaytettyyn rakennuslevyyn. Vesi voi paasta vuota-
maan myos rikkoutuneen muovimaton tai -tapetin sauman seka tiivistamatto-
man putkilapiviennin kautta. Pinnoitteen alla oleva rakennuslevy altistuu nain

pitkadaikaiselle kosteusrasitukselle ja homehtuu, koska kosteuden kuivuminen
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pinnoitteen takaa on erittdin hidasta ja pesutilassa kosteusrasitus toistuu saan-
nollisesti. Myds kivirakenteinen, vaikkapa tiiliseind, kastuu ilman toimivaa ve-
deneristysta. Tiili ei siitd vaurioidu, mutta se voi johtaa kosteutta ympardiviin
rakenteisiin. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. 1997, 14—
15; Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus. 1997, 78-79;
Karki - Ohman 2007, 41-42; K&aridinen - Rantaméki - Tulla 1998, 28-29.)

Pesutiloihin sdannéllisesti muodostuvan kosteuden kuivattamiseksi tulisi ilman-
vaihdon olla tehokasta. Vanhempien rakennusten painovoimaisesti toimiva il-
manvaihto toimii yleensa tehottomasti ja usein tilannetta pahentaa riittamaton
korvausilman saanti sekd epasuotuisaan paikkaan sijoitettu poistoilmaventtiili.
Pesutilan kuivuminen kestaa kauan ja rakenteiden vaurioriski kasvaa, kun tilan
iimankosteus pysyy kauan mm. homeiden kasvulle suotuisalla tasolla. Pahim-
massa tapauksessa tila kastellaan uudestaan suihkulla ennen kuin edellisen
kastelukerran aiheuttama kosteus on ehtinyt kunnolla kuivua. Vedeneristamét-
tomissa rakenteissa kosteus tunkeutuu syvemmalle rakenteeseen, kun se ei
paase kuivumaan huoneeseen pain. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuk-
sen korjaus. 1997, 14; Kaariainen - Rantamaki - Tulla 1998, 28; Rakennustieto
2003, 17.)

3.7 Kylmio

1960- ja 1970-luvuilla omakotitaloihin rakennettiin usein kylmahuone ruoka-
aineiden sailytysta varten. Niita rakennettiin ilman kosteuseristeitd ja suurim-
massa osassa onkin todettu rakenteiden kosteusvaurioita. Ulkoseinaan rajautu-
va kylmadhuone muodostaa hoyrynsulun asemoinnin kannalta haastavan tilan-
teen, kun talvisin vesihdyry pyrkii siirtymaan sisalta ulospain mutta kesaisin sen
sijaan ulkoa sisdanpain. Hoyrynsulun sijainti rakenteessa on siis pakosta vir-
heellinen osan aikaa vuodesta ja kosteutta paasee tiivistymaan rakenteisiin.
(Bjorkholtz 1997, 135; Hometalkoot, linkit Omakotitalo -> 1970 -> Tekniset jar-

jestelmat -> Paikalla rakennetut kylméahuoneet.)
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4 TUTKIMUSKOHTEEN KUNTOARVIO

Tutkimuskohteena oli vuonna 1971 rakennettu omakotitalo (kuva 2). Talo on
yksikerroksinen, matalaperusteinen ja siind on rakennusajankohtansa arkkiteh-
tuurille ominaisesti loiva harjakatto ilman merkittavia raystéaita. Talon rakennus-
piirustukset on esitetty liitteessa 1. Katemateriaalina on konesaumattu pelti. Pe-
rustusratkaisuna on reunavahvistettu alapohjalaatta ns. valesokkelilla. Alapoh-
jana on kaksoislaatta. Pohjavalun paalla on ohut hiekkakerros, EPS-eristetta ja
noin 60 mm:n pintavalu. Ulkoseindrakenne on puurunkoinen ja mineraalivillalla
eristetty. Ulkoverhouksena on tiilimuuraus. Siséverhouslevyn takana on hdyryn-
sulkuna rakennusmuovi (rakenteet ja niiden U-arvot on esitetty tarkemmin liit-
teessa 3). Lammitysjarjestelmana on oljykattila vesikiertoisilla lammityspattereil-

la. Ilmanvaihto on painovoimainen.

KUVA 2. Tutkimuskohteena oleva 1970-luvun omakotitalo
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4.1 Tutkimuskohteen korjaushistoria

Taulukossa 1 on esitetty kohteeseen tehdyt merkittdvimmaét huolto-, korjaus- ja

muutostyot.

TAULUKKO 1. Tutkimuskohteen korjaushistoria

Vuosiluku  Tehdyt korjaustoimenpiteet

1976 pesuhuoneen valiseinat muutettu tiilirakenteisiksi ja seinien pinnat
muovitapetista laatoitetuiksi

1977 paavesijohdon litosvuodon korjaus MH3:n alapuolelta

1990 vaihdettu uusi 6ljykattila ja poltin

1991 lammitysputken vuodon korjaus autotallissa
lammitys- ja kayttdvesiputkien uusiminen
pesuhuoneeseen sahkoéinen lattialammitys ja laatat
lattiapinnoitteiden uusiminen, olohuoneeseen ja eteiseen koivu-
parketti

2000 muovisen dljysailion asennus varastoon

2007 autotalliin sdhkokayttdinen ovi

2009 sadevesikaivojen ja -putkien asennus
sokkeli- ja routaeristelevyjen asennus eteld- ja lansisivuille

2013 peltikaton maalaus
ylapohjan lis&eristys

4.2 Kohteen kunto rakennusosittain

Talon kuntoa arvioitiin ensin aistinvaraisin ja pintoja rikkomattomin menetelmin.
Kuntoarvion pohjalta paadyttiin tekemaan myos kosteusmittauksia seina- ja lat-
tiarakenteisiin. Mittauksia varten tehtiin rakenneavauksia seinien sisaverhousle-
vyihin. Avauskohtiin jaava jalki pyrittiin jattamaan jalkalistan taakse piiloon. Mit-
tauksissa kaytettiin Vaisalan HMI41-nayttolaitetta ja HMP42-mittapaata seka
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GANN Hydromette RTU 600 -mittalaitetta ja M18-piikkielektrodia (kuvasta 3
poiketen piikkimittarissa kaytettiin pitempia piikkeja, joilla ylettyi seinarungon
alapuuhun saakka). Lisaksi tehtiin lampokamerakuvaus RT-kortin 14—-10850
mukaisesti lampo- ja ilmavuotojen paikallistamiseksi. Paine-eromittarilla todettiin
sisétilat vain 2 Pa:n verran alipaineiseksi ulkoilmaan nahden, kun keittion liesi-
tuuletin oli paalla. Nain ollen ilmavuotokohtia ei voitu kattavasti selvittaa, pois
lukien raikeimmat vuotokohdat. Salaojituksen kunto ja sijainti tutkittiin tekemalla

pieni kaivanto talon paatyyn.

KUVA 3. Kosteusmittauksissa kaytetyt mittalaitteet

4.2.1 Perustukset ja rakennuspohjan kuivatus

Tutkimuskohteen perustukset on toteutettu reunavahvistetulla alapohjalaatalla.
Pohjalaatan ylapuolisella osuudella on ns. valesokkelirakenne, eli lattiakorko on
ulospéin nakyvan sokkelin ylareunan alapuolella ja ulkoseindan puurungon ala-
juoksu viela alempana pohjavalun paalla. Sokkelia on nakyvissa maanpinnan
ylapuolella 20-25 cm. Sokkelivalu todettiin hyvakuntoiseksi. Perustusten pai-

numisesta tai routimisesta johtuvia halkeamia ei I6ytynyt. Maalipinnoitteessa
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havaittiin paikoittain hilseilyd. Etupihan puolella sokkelin ylareunasta |0ytyi pui-
nen betonimuotin tukipalikka, ns. surritappi, joka on jatetty valun aikana betonin
sisdaan (kuva 4). Puutapin lahotessa muodostuu sokkeliin reik&, josta voi paasta
paljonkin ulkopuolisia vesia rakenteeseen, riippuen tapin sijainnista maan pin-

taan ndhden.

KUVA 4. Sokkelivalun sisdan jatetty valumuotin tukiosa

Perustustydmaalla mukana ollutta henkil6d haastattelemalla selvisi, ettd talon
kaikkiin nurkkiin on valettu betonipilarit kallioon saakka ja etta salaojitus on to-
teutettu tiiliputkilla. Perustustapa on reunavahvistettu alapohjalaatta, ja kun viela
nurkat on tuettu pilareilla kallioon, voitaneen olla varmoja siita, etté talo ei painu.

Talon lansipdadyssa kaivettiin sokkelin vierus auki niin syvélle, ettd saatiin sa-
laojaputki ndkyviin (kuva 5). Sokkelin korkeudeksi mitattiin 1 120 mm reunavah-
vistuksen pohjalta tiiliverhouksen alareunaan. Routaeristeeksi laitettu 50 mm:n
vahvuinen EPS-levy tuli vastaan noin 200 mm:n syvyydessa. Styrox vaikutti
vettyneelta eli sen lammoneristyskyky on heikentynyt.
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KUVA 5. Kaivanto

Salaojaputki 16ytyi vaakasuunnassa noin 300 mm:n etaisyydelta sokkelista ja
pystysuunnassa saman verran sokkelin alapuolelta. Nain se oli myds kuviin piir-
retty. Putki oli hyvakuntoisen nakoista, ulkohalkaisijaltaan noin 110 mm:n tiili-

putkea. Jatkoliitoksen saumakohdan suojana nakyi bitumihuopakaista (kuva 6).

KUVA 6. Salaojaputki
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Kun salaojaputken viereltd poistettiin hiekkaa, alkoi putkien litossaumasta tih-
kua vettd (kuva 6). Tasta voitiin paatella salaojituksen olevan kunnossa ja toimi-
van niin kuin pitaakin. Tarkastelemalla purkuputken paatéa, joka tulee pihalla
olevaan jatevesikaivoon, saatiin lopullinen varmuus salaojituksen toimivuudesta
(lite 2, kuva 21). Purkuputkesta valui vetta jatkuvana virtana arviolta noin 0,5

I/min.

Taloa ympardiva maanpinta viettda vain vahan rakennuksesta poispain. Paikoin
sade- ja sulamisvesia lammikoituu sokkelin vierustalle, etenkin laatoitetuille ovi-
en edustoille. Nurkilla sijaitsevien sydksytorvien alle on vuonna 2009 asennettu
sadevesikaivot, joiden kautta aiemmin sokkelin juureen purkautuneet kattovedet

ohjautuvat nyt maahan kaivettuja putkia pitkin tienvarren ojaan.

4.2.2 Alapohja

Tarkasteltava alapohjarakenne on ns. kaksoisbetonilattia, jossa maanvaraisen
pohjavalun paalla on EPS-eriste ja sen paalla pintavalu ja pinnoitteet. Pohjalaa-
tan pinnassa on bitumisively kosteuseristeena. Lattiapinnoitteena on muovimat-
to, jonka padlle on eteisessa ja olohuoneessa asennettu jalkeenpéin koivupar-
ketti. Lammitysputket on alun perin asennettu lattian eristetilaan, mutta ne on
myo6hemmin uusittu ja asennettu pintaan, seinalle katon rajaan. Lattiapinnoitteet
ovat ikaisekseen kohtuullisen hyvéassa kunnossa. Eteisen ja olohuoneen koivu-

parketissa on koiran kynsista aiheutuneita naarmuja.

Alapohjarakenteen mahdolliset kosteusvauriot pyrittiin selvittam&an eristetilan
kosteusmittauksilla. Mittaukset tehtiin poraamalla ensin reika pintalaatan ja eris-
teen lapi pohjalaatan ylapintaan asti ja tyontamalla Vaisalan HMP42 -mittapaa
reiasta eristetilaan noin 2-5 mm pohjalaatan pinnan ylapuolelle. Reian ja mitta-
paan varren valinen rako lattian pinnassa tiivistettiin sinitarralla. Riittavan ta-
saantumisajan jalkeen nayttolaitteelta luettiin lampdétilan ja suhteellisen kosteu-
den arvot. Lattian eristetilan mittapisteet on merkitty punaisilla nuolilla kuvaan 7.

Arvioitu kostea alue on merkitty kuvaan vaaleansinisella viivoituksella.

25



- (V-1 . \ Xy e

\
N —

R A ko

B VR AR AR AA NS RAA WA
£ -

KUVA 7. Alapohjan eristetilan suhteellisen kosteuden mittapisteet A — H ja sei-

narungon alapuun painokosteuden mittapisteet 1 - 10

Alapohjan eristetilan mittaukset tehtiin 7.4.2015. Lampotila sisélla oli 21,8 °C ja
sisdilman suhteellinen kosteus 38 %. Lampdtila ulkona oli 4,1 °C ja ilman suh-

teellinen kosteus 78,5 %. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 2.
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TAULUKKO 2. Suhteellisen kosteuden mittaustulokset

mittapiste | RH[%] | T[°C] | g/m? arvio
A 48,4 11,7 5,09 normaali
B 88,3 9,1 7,88 korkea
C 75,7 15,9 | 10,27 koholla
D 56,1 13,0 6,39 normaali
E 95,1 11,1 9,63 korkea
F 44,8 17,3 6,61 normaali
G 62,2 15,6 8,29 normaali
H 64,9 18,2 10,1 normaali

Ulko- ja valiseinarakenteiden alapuita mitattin GANN RTU 600 -mittalaitteella ja
piikkianturilla. Mittaukset tehtiin 8.4.2015. Lampdtila sisélla oli 22,5 °C ja sisail-
man suhteellinen kosteus 36 %. Lampotila ulkona oli 7,8 °C ja ilman suhteelli-
nen kosteus 54,6 %. Painokosteuden mittapisteet on merkitty sinisilla nuolilla

pohjakuvaan (kuva 7). Mittaustulokset on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Seindrungoista mitatut puun painokosteudet

mittapiste | paino-% arvio

1 19,2 koholla

2 18,9 koholla

3 11,7 normaali

4 12,9~ normaali

5 25,5 korkea/vaurio
6 35,3 korkea/vaurio
7 17,6 lievasti koholla
8 17,1 lievasti koholla
9 13,8 normaali
10 14,6 normaali

*seindrungon pystypuusta lattian pinnan korkeudelta
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Korkeita suhteellisen kosteuden arvoja l6ytyi autotallin viereisen makuuhuoneen
(MH3) lattiasta. Mittapisteissd C, E ja H kosteus oli koholla. Mittapisteessa E
mitattu arvo 95,1 % (RH) oli erityisen korkea ja lampétila 11,1 °C huomiota he-
rattavan alhainen. Lahialueelle porattiin useita mittapisteitd kostean alueen ra-
jaamiseksi. Arvioitu kostea alue on merkitty pohjakuvaan (kuva 7) vaaleansini-

sella viivoituksella.

Makuuhuoneen véliseinien alapuista mitattiin kosteuspitoisuus piikkimittarilla.
Valiseinien alapuut ovat syvalla lattiarakenteessa, maanvastaisen pohjalaatan
paalla. Mittapisteistd 5 ja 6 saatiin poikkeavan korkeat arvot. Mittapisteesta 6
mitattu 35,3 %:n kosteuspitoisuus on niin korkea, ettd se mahdollistaa home- ja
lahovaurion puumateriaalissa jo melko lyhyessa ajassa, kun lampétila on reilusti

nollan ylapuolella. Kosteuden léahde on selvitettava ja vauriot korjattava.

Todennédkdinen kosteuden aiheuttaja on vuoto paavesijohdossa, joka kulkee
kosteaksi mitatun alueen alapuolella maapohjassa. Ajatus ei ole kaukaa haettu,
koska tuolla kohdalla on ollut aikaisemminkin vuoto paavesiputkessa. Vuoto
korjattiin vuonna 1977 piikkaamalla lattian betonilaatat auki ja kaivamalla putki
esiin. Toinen mahdollinen aiheuttaja voisi olla maaperassa oleva lahde, jollai-
nen olikin todettu tontilla pohjat6ita tehtdessa. Taloa tuskin olisi kuitenkaan ra-
kennettu tietoisesti lahteen paalle, joten tAma teoria on epatodennéakdinen. Joka
tapauksessa véliseina- ja lattiarakennetta on purettava asian selvittamiseksi ja

syy varmistuu siind yhteydessa.

4.2.3 Ulkoseinat

Kohteen ulkoseinat ovat puurunkoiset ja lasivillalla eristetyt. Ulkoverhouksena
on tiilimuuraus ja puurungon ulkopuolella tuulensuojana bitumikyllastetty kuitu-
levy (bituliittilevy). Sisdverhouksena on lastulevy, jonka takana hdyrynsulku-
muovi. Puurungon ja eristevillan paksuus on 150 mm, mika lienee ollut raken-
nusaikanaan tavanomaista paksumpi. Lupakuviinkin oli merkitty ulkoseinara-

kenteeseen vain 100 mm vuorivillaa. Toteutus poikkeaa piirustuksista siltakin
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osin, ettd verhomuurauksen taakse on jatetty noin 30 mm:n tuuletusrako, vaikka
kuvissa ja rakenneselostuksessa sita ei ole esitetty. Tiiliverhouksen alareunaan
ei ole jatetty muuraussaumoja auki tuulettuvuuden parantamiseksi. Seinén ala-
osassa on valesokkeli, minka vuoksi puurungon alapuu kulkee syvalla lattiapin-
nan alapuolella. Tiiliulkoverhous paattyy ikkunoiden ylareunan korkeudelle, jon-
ka ylapuolisella osalla on vaakapaneeli. Tiilimuurin ylapaahan muodostuva tiilen

vahvuinen pykallys on peitetty suojapellilla.

Tiilliulkoverhous on kohtuullisen hyvassé kunnossa. Vain muutama v&hainen
halkeama I6ytyi, ei kuitenkaan merkkeja pakkasrapautumisesta. Ulkoverhouk-
sen huonokuntoisimmat kohdat ovat seinan ylaosan "kevennyksen” puupanee-
leissa, joissa on lahovaurioita ja rapistunutta maalipintaa. Lahoa on lahinna vain
paneloinnin alimmassa kerroksessa, joka on kosketuksissa tiiliverhouksen paal-
|& olevaan suojapeltiin. Kuvassa 8 nékyva pelti on asennettu vaakatasoon, jol-
loin se ei ohjaa sadevettd kunnolla pois, ja peltiin kosketuksissa oleva paneeli
on paassyt toistuvasti kastumaan. Paneelin kastumisen ja turpoamisen seura-
uksena pelti on paikoin kallistunut seindan pain ja sen my6td sadevettd on

paassyt valumaan seinarakenteen sisaan.

KUVA 8. Tiiliverhouksen suojapelti
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Ulkoseinarunkojen alapuiden kosteuspitoisuutta mitattiin piikkimittarilla. Mittari
iimoittaa puun kosteuden painoprosentteina eli sen, kuinka paljon materiaalin
siséltdma vesimaara on prosentteina materiaalin kuivapainosta. Yhtakaan huo-
lestuttavan korkeaa pitoisuutta ei tullut ulkoseinien osalla ilmi, vaikkakin autotal-
lista mitatut arvot olivat lahella riskirajana pidettya puun kosteuspitoisuutta 20 %
(lampdtilassa 20 °C). On kuitenkin otettava huomioon, etta alapuun paalta mi-
tattu kuivalla alueella oleva mittaustulos ei todista sita, ettei alapuun ja betonin

valissa olisi mikrobikasvustoa (Heikkinen 2012, 9).

Ulkoseinien osalta korkein kosteuspitoisuus 19,2 paino-% mitattiin talon lansi-
paadyssa autotallin seinan alapuusta mittapisteessa 1 (kuva 9). Mittapiste on
puolilampiman tilan seinassa, eli siihen ei kohdistu asuintilojen lammittavaa vai-
kutusta. Lahottajasienet vaativat puussa kasvaakseen noin 25 %:n kosteuden
(Kaila 1997, 311). Homeiden kasvu voi alkaa jo alhaisemmissa kosteusolosuh-
teissa (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus. 1997, 38—
39).

KUVA 9. Mittapiste 1

Homeiden kasvumahdollisuutta ajatellen 19,2 %:n kosteuspitoisuus puussa on
l&helld riskirajaa, mutta kyseisessa kohdassa matala lampoétila pienentaa riskia.
Homeiden kasvu on mahdollista, kun ilman suhteellinen kosteus on yli 70 %.
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Kaytannodssa alarajana voidaan pitdd arvoa 75 %, koska vain hyvin harvat ho-
mesienilajit voivat kasvaa tata kuivemmissa olosuhteissa. lhanteellinen lamp6ti-
la homeiden kasvulle on 20—30 °C. Matalammissa lampdétiloissa kasvumahdolli-
suudet heikkenevat. Puumateriaali, kuten muutkin materiaalit, asettuu tasapai-
nokosteuteen ymparistonsa ilmankosteuden ja lampdtilan mukaan. Puulla 19,2
%:n tasapainokosteus 10 asteen lampdtilassa vastaisi suunnilleen ympardivan
ilman 82 %:n suhteellista kosteutta, mika pitkalla vaikutusajalla voisi mahdollis-
taa homeen kasvun. Todellisuudessa olosuhteet muuttuvat jatkuvasti mm. saan
ja vuorokaudenajan mukaan ja tdman myé6ta rakennusmateriaali on aina joko
kuivumassa tai kastumassa. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kun-
totutkimus. 1997, 37-39, 46.)

Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimuksessa (2007, 37—-38)
on viitattu julkaisuissa Modelling the Time Factor in the Development of Mould
Fungi ja Rakenteiden kosteusongelmat home- ja laho-ongelmien kehittymisen
syina esitettyyn malliin (kaava 1), jolla voidaan laskennallisesti arvioida homeen
kasvun alkamiseen vaadittavia vaikutusaikoja puumateriaalin (uunikuivattu

manty) kosteuspitoisuudesta ja lampdtilasta riippuen.

t = exp(-0,677 * In(T) — 13,145 * In(RH) + 62,6) KAAVA 1

t = kriittinen vaikutusaika [vko]
T = lampdtila [°C], +0,1...+45 °C
RH =suhteellinen kosteus [%], 75...100 %

Mittapisteesta E mitatuilla arvoilla saadaan laskentakaavalla kriittiseksi vaiku-
tusajaksi vain 3 viikkoa. Tuloksen perusteella vain noin puolen metrin paassa

olevan véliseinarungon alapuun voi olettaa vaurioituneen.

Mittapisteeseen 2 tehdysséa rakenneavauksessa havaittin tummaa kuivunutta
kasvustoa sisaverhouksessa kaytetyn kipsilevyn rakenteen puoleisessa pinnas-
sa (kuva 10). Syy voi olla se, ettd autotallissa on aikoinaan maalattu autoja ja
sitd varten on lattiaa usein pesty vedella, jolloin vettd on todennadkoisesti paas-

syt myds seinarakenteeseen lattianrajasta. Rakenneavauksia pitaisi tehda sei-
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niin laajemmin, jotta saataisiin mahdolliset homevauriot varmuudella selvitettya.

Pelkilla mittauksilla niitd ei pystyta riittavan luotettavasti toteamaan (Heikkinen
2012, 59).

KUVA 10. Rakenneavaus mittapisteessa 2

Lampimien asuintilojen ulkoseinien alapuista piikilla mitatut painokosteusarvot
vaihtelivat valilla 11,7-13,8 %. Mittaustulokset antavat ymmartaa, etta ainakaan
mitd&an kovin vakavaa kosteusvauriota ei alapuussa olisi. Tuloksia arvioitaessa
on otettava huomioon, ettd mittaukset on tehty alapuun ylapinnan puolelta, noin
10-15 mm:n syvyydesta. Vaikka mittaustulos olisikin kuivalla alueella, voi ala-
pinnan puolella silti olla mikrobikasvustoa (Heikkinen 2012, 7,9). Mikrobikasvus-
to ei myoskaan aina ole nakyva tai hajua tuottava. Talloin kasvuston olemassa-

olo voidaan selvittdd materiaalinaytteista laboratoriotutkimuksilla.

Mittapisteessa B mitattiin seindn alaosan eristetilan ilman suhteelliseksi kosteu-
deksi 88,3 % ja lampdtilaksi 9,1 °C. Kosteuspitoisuus on poikkeuksellisen kor-
kea. Kaavalla 1 laskemalla saadaan homeen kasvun alkamiseen vaadittavaksi
ajaksi 9,1 viikkoa. Vain noin 2 metrin paassa mittapisteestd A mitattiin vastaa-
valta kohtaa eristetilasta 48,4 % ja 11,7 °C. Syy mittapisteen B korkeaan koste-
uspitoisuuteen lienee kuvassa 11 nakyva tilanne. Katolta sadevesikourun ohi
valuva lumen sulamisvesi kastelee ja pitaa markané oven edustan betonilaattaa

ja sokkelia. Jadkylma vesi selittanee myos ko. mittapisteen matalan lampdatilan.

32



KUVA 11. Sulamisvetta takaoven edustalla

Seinien sisapuolinen lastulevyverhous on siisti ja hyvakuntoinen. Lampdkame-
rakuvauksessa ei todettu merkittavia paikallisia lampdévuotokohtia seinaraken-
teissa. Oletetusti seinien nurkkaliittymissa, seina- ja lattia-/ylapohjarakenteiden
litoskohdissa seka ikkuna- ja oviliittymissa havaittiin ilma- ja lampovuotokohtia.
Nama johtuvat liitosten epatiiviydesta. Kuvassa 12 nakyy makuuhuoneen ulko-
nurkasta otettu kuva ja samasta kohtaa otettu lampdkamerakuva. Rakenteiden
littymakohdassa lampdtila oli huomattavan alhainen, vaikka ulkona oli kuvaus-

hetkell&a vain noin 2 astetta pakkasta.

KUVA 12. Makuuhuoneen (MH1) ulkoseinien ulkonurkka
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4.2.4 lkkunat ja ovet

Ikkunat ovat 3-lasisia puuikkunoita. Edellisesta huoltokerrasta on kulunut aikaa
jo yli 15 vuotta. Ulkopuitteissa on paikoin jo vakavia lahovaurioita. Rapistunut

maalipinta on paastanyt sadevettd imeytymaan puitepuiden sisdan. Etenkin ete-

lasivun ikkunoiden puitteet ovat huonossa kunnossa auringonvalon rasittamina
(kuva 13).

KUVA 13. Makuuhuoneen ikkuna talon etelasivulla

Vesipellit ovat kohtuullisen hyvassa kunnossa. Lampdkamerakuvaus paljasti
tiiviyspuutteita ikkunakarmien ja seinarakenteen liittymissa. Viileimmat pinta-
lampdotilat [6ytyivat saunan ja vaatehuoneen ikkunoiden reunamilta seka olo-
huoneen oikeanpuoleisen ison ikkunan vasemmasta reunasta (liite 2, kuvat 14—
16).

Ulko-ovet ovat valoaukottomia puuovia. Olohuoneesta takapihalle vieva ovi ja
varaston ovi ovat erittdin huonossa kunnossa. Takaoven puutteellinen tiiviys
aiheuttaa voimakasta vedon tunnetta talvisin. Varaston ovi ei ole enda kunnolla
kiinni saranoissaan, eika sitéa saa suljettua tiiviisti. Etuoven ovilehti on kohtuulli-
sen hyvakuntoinen, mutta siindkin on tiiviyspuutteita. Paikoin tiivistenauha ei
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puristu kunnolla ovilehden ja karmin valiin, jolloin tiivistys ei toimi. TAmé& on n&h-

tavissa lampdkameralla otetussa kuvassa (kuva 14).

KUVA 14. Lampdkamerakuva etuovesta

4.2.5 Ylapohja ja vesikatto

Talossa on loiva harjakatto, jonka kaltevuus on 1:6. Katemateriaalina on sau-
mattu pelti, jonka alla umpilaudoitus. Talon pitkilla sivuilla raystaat yltavat noin
30 cm:n etédisyydelle seindlinjasta, mutta paadyissa raystaita ei ole lainkaan.
Sadevesikourut ovat raystaisiin upotetut ns. piilokourut. Ylapohjaeristeena on

ollut alun perin 150 mm lasivillaa.

Saumapeltikate on ikaisekseen hyvassa kunnossa. Se on huoltomaalattu kesal-
l& 2013. Piipun juuressa on vanha vuotokohta, joka on paikattu. Vuotokohdassa
on ullakkotilan kattorakenteiden ylapaarteessa pieni lahovauriojalki, joka on jo
kuivunut ja vaurion eteneminen pysahtynyt. Kattorakenteet ovat paaosin terveet
ja hyvékuntoiset. Ylapohjaan on lisatty selluvillaeristettda noin 25 cm kesalla
2013. Ennen lisaeristamista ullakon tuuletus on toiminut riittavasti ja kosteus-
olosuhteet ovat pysyneet sellaisina, ettei kosteusvaurioita ole syntynyt. Nyt eris-
teen lisaamisen jalkeen olisi syyta tarkkailla, jatkuuko tilanne yhta hyvana. Eris-

tepaksuuden lisaaminen vahentaa huonetiloista ylapohjan l&api ullakolle johtuvaa
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lampo6a ja viilentaa siten ullakkotilaa, jolloin ilmankosteuden kondensoitumisen
mahdollisuus kasvaa. Puhallusvillaa asennettaessa on my6s voitu vahingossa
tukkia raystaiden alla olevia tuuletusrakoja ja nain heikentéa ullakkotilan tuule-

tusta.

4.2.6 Markatilat

Pesuhuoneen seindt olivat alun perin puu-/levyrunkoiset, pinnoitteenaan marka-
tilan tapetti. Lattiassa oli muovimatto. Ensimmainen pesuhuoneremontti joudut-
tiin tekeméaan jo vuonna 1980, kun levyrunkoiset seinét olivat vaurioituneet kos-
teudesta. Seindrungot vaihdettiin tiilirakenteisiksi, ja seka lattiaan ettéa seiniin
asennettiin laatoitus. Seinien laatoitus on siis noin 35 vuoden ikdinen. Pesu-
huoneen ja saunan lattialaatoitus on uusittu lattialammityksen korjauksen yh-
teydessa vuonna 1991, jolloin vesikiertoinen lammitys vaihdettiin s&dhkokayttoi-

seen. Samassa yhteydessa uusittiin saunan seinéverhous ja lauteet.

Pesuhuoneen pinnat ovat valttdvassa kunnossa, tosin seinien laattasaumat
ovat paikoin jo pahoin murentuneet. Laatoituksen alla ei oletettavasti ole lain-
kaan vedeneristysta. Noin 10 vuotta sitten oli suihkunurkan kohdalla, sein&n
vastakkaisella puolella varaston seindlevyssd, havaittu tummaa homekasvus-
toa. Pesuhuoneen ja varaston valisen tiiliseinan, varaston puolelle tehty, mine-
raalivillaeristeinen puukoolattu levyseina oli vaurioitunut tiilimuurauksen lapi
imeytyneesta suihkuvedesta. Vaurioitunut seinarakenne oli tuolloin korjattu,
mutta ongelman aiheuttaja on edelleen olemassa. Pesuhuone olisi siis syyta
peruskorjata ja tehda lattiaan seka seiniin nykyvaatimukset tayttava vedeneris-

tys.

Katon kuusipaneeli on silmamaaraisesti hyvassa kunnossa. Vuonna 2009 pe-
suhuoneen kattoon on asennettu painovoimaisen poistokanavan lisaksi toinen,
puhaltimella varustettu poistokanava, jolla saadaan tehostettua ilmanvaihtoa
suihkussa kaynnin aikana. Puhallin kaynnistyy valokatkaisimesta ja sammuu

noin 15 minuuttia valojen sammuttamisen jalkeen. Korvausilmaa saunaan ja
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pesuhuoneeseen tulee saunan kiukaan alta ulos johdetusta korvausilmakana-

vasta.

4.2.7 LVIS

Talon lammitysjarjestelmana on vesikiertoinen o6ljykeskuslammitys. Lammitys-
verkoston putket ovat terastad ja patterit termostaattiventtilein varustettuja 2-
lehtisia teraslevypattereita. Putket on uusittu vuonna 1991 putkivuodon korjauk-
sen yhteydessa ja asennettu pintaan katon rajaan. Alkuperaiset putket oli asen-
nettu lattiarakenteeseen ulkoseinalinjoille. Teraslevypatterit ovat alkuperaiset ja
niiden kunto olisi syyta tarkastuttaa asiantuntijalla.

Edella mainitun vuotovahingon yhteydessa 1991 uusittiin myds 6ljykattila ja pol-
tin. Kattila on Hogfors 2000 Moduli -mallinen valurautakattila. Valurautaisen ke-
vytdljykattilan tekninen kayttoiké on olosuhteista riippuen 20-35 vuotta (Harju -
Matilainen 2001/2005, 37). Oljypolttimen ja saato-, varo- ja muiden liitelaitteiden
kestoika voi olla paljon lyhyempi. Niinpa laitteiston kunto ja korjaustarpeet tulisi
selvittdé ja varautua jarjestelman uusimiseen. Alun perin maanalainen 0ljysailio

on poistettu kaytosta 2000-luvun alussa ja varastotilaan on hankittu muovisailié.

WC:n vesijohtokalusteet ja pesuhuoneen suihkusekoittaja ovat uusittu vuonna
1991. Keittion hana on uusittu viimeksi vuonna 2013. Autotallin vesipisteen kak-
siotehana on alkuperédinen. Kayttovesiverkoston ongelmana on se, etta hanoja
pitaa juoksuttaa melko kauan ennen kuin saa haluamansa lampoisté vetta, olipa
se sitten kylm&a tai kuumaa. Hanasta saattaa myds tulla polttavan kuumaa vet-

ta.

Talon ilmanvaihto on painovoimainen. Lautasventtiilein varustetut poistoilma-
kanavat sijaitsevat WC:ssa, saunassa, puku-/kodinhoitohuoneessa ja vaate-
huoneessa. Keittiossa on liesituuletin ja pesuhuoneessa puhaltimella varustettu
poistokanava. Ikkunoissa on tuuletusluukut. Varsinaisia korvausilmakanavia ei

ole, joten korvausilma tulee ulkovaipparakenteiden epatiiviyskohdista, kuten
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esim. ovien raoista ja rakennusosien liitoskohdista. Ilmanvaihdon toimivuutta ei
tasséa yhteydessa mitattu mitenkaan. Sen voidaan kuitenkin olettaa toimivan niin
kuin painovoimaisen ilmanvaihdon yleensa, eli ilman vaihtuvuus riippuu pitkalti
sisé- ja ulkoilman lampdotilaerosta. Ulkoilman lampdtilan ollessa lahella sisail-
man lampdtilaa on ilmanvaihto l&hes olematonta, kun taas talven kovimmilla

pakkasilla ilma voi vaihtua lilankin tehokkaasti.

Sahkaliittyma tulee ilmajohdolla talon lansipaatyyn. Varastotilassa sijaitseva
séhkodkeskus on alkuperainen. Se on varustettu tulppasulakkeilla. Paasulakkei-
den koko on 25 A. Sahkgjarjestelman kunto ja kayttoturvallisuus kannattaisi tar-

kastuttaa sahkoliikkeella.

4.2.8 Piharakenteet

Piha-alueilla on routimisen aiheuttamaan maan nousua. Tasta johtuen raken-
nuksen vierusmaan kaadot ovat puutteelliset ja osittain virheelliset. Etuoven
edustalle kertyy sulamis- ja sadevesia. Myos autotallin oven edustalla on asfal-

tissa painauma, johon kertyy vetta.
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5 KORJAUSTOIMENPITEET

5.1 Vaihtoehtojen pohdinta

Luvuissa 5.1.1-5.1.3 on esitetty yksittaisia toimenpiteita, jotka voisivat eri syista
olla aiheellisia tutkimuskohteen asuinkelpoisuudesta huolehdittaessa. Ensiksi
on lueteltu pakolliset korjaustoimet, joista olisi ehdottomasti huolehdittava talon
asuinkelpoisuuden sailyttamiseksi lahitulevaisuudessa. Pakollisten toimenpitei-
den lisaksi on esitetty rakenteiden kosteusvaurioriskiin ja energiataloudellisuu-
teen vaikuttavia toimenpiteitd. Tassa vaiheessa niitd arvioidaan yksittaising,
mutta mybhemmassa luvussa pyritadn huomioimaan myo6s toimenpiteiden kes-

kindiset vaikutussuhteet optimaalista kokonaistoimivuutta ajatellen.

5.1.1 Pakolliset huolto- ja korjaustoimenpiteet

Kosteusmittausten yhteydessa makuuhuoneen (MH3) lattia- ja valiseinaraken-
teesta Ioytyneen ylimaaraisen kosteuden aiheuttaja on selvitettava ja laitettava
kuntoon. Valiseind on purettava alaosastaan ja lattiarakenteen sisassa oleva
seindrungon alapuu on asemoitava ylemmaksi uusimisen yhteydessa. Seina-
rungon lattiarakenteeseen jattama monttu voidaan tayttaa kiviaineisella materi-
aalilla, esim. kevytsoraharkoilla. Harkot asetetaan seinarungon pystytolppien
alle ja vélialueet voidaan tayttaa esimerkiksi samalla eristemateriaalilla, jota on
kaytetty muuallakin lattiarakenteessa. Jos lattiabetonia joudutaan piikkaamaan
enemmankin rakenteen kastumisen syyn poistamiseksi, voidaan valiseina pe-
rustaa uusitun, yhtenaisen lattiavalun pé&alle. (Kosteus- ja homevaurioituneen

rakennuksen korjaus. 1997, 46.)

Ulkoverhouksen lahovaurioituneet puuosat on syytad korjata ja samassa yhtey-
dessa laittaa tiiliverhouksen pé&allisten vesipeltien kallistus kuntoon niin, ettei
sadevettd paase endd valumaan seinarakenteen sisaan. Tiiliulkoverhouksen ja

tuulensuojalevyn vélisen tuuletusraon tuulettuvuutta pitdisi parantaa aukaise-
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malla ilmarakoja ulkoverhouksen ala- ja ylaosiin. Tiilimuurauksen alareunassa
tama on yleensa jarjestetty jattdmalla joka kolmas pystysauma ilman laastia.
Ikkunoiden lahovaurioituneet ulkopuitteet pitééa huoltaa ja korjata. Talon etelasi-
vulla voisi harkita jopa ikkunoiden vaihtamista. Ensin on kuitenkin selvitettava
niiden korjattavuus. Kaikkien ikkunoiden tiivisteet kannattaa uusia seka tarkis-
taa, ja tarvittaessa parantaa, tiivistykset ikkunoiden ja ulkoseindrakenteen liitty-

missa. Kaikki ulko-ovet kannattaisi my6s vaihtaa uusiin.

Oljykattila ja -poltin ovat 25 vuoden ikaiset, joten niiden paivittaminen on ajan-
kohtaista. Kattilalla voisi olla kunnosta riippuen viela kayttovuosia jaljella, mutta
téassa kohtaa kannattaa huomioida, ettd nykyisilla laitteilla saavutetaan huomat-
tavasti parempia hyoétysuhteita. Myds vaihtoehtoisia energiamuotoja on entista

paremmin tarjolla.

5.1.2 Rakenteiden kosteusvaurioriskia pienentavat toimenpiteet

Ulkopuolisen kosteusrasituksen vahentamiseksi olisi oleellista korjata taloa ym-
parodivd maanpinta viettamaan talosta poispain, kaltevuuteen 15 cm/3 m. Paras-
ta olisi, jos vierusmaan tasoa voitaisiin kokonaisuudessaan laskea vahan
alemmaksi. Sade- ja sulamisvesia ei saisi valua rakennusta kohti eika lammikoi-
tua sokkelin vierustoille. Ulkoseinarungon alapuu on riskialttiissa sijainnissa ja
sita pitaisi pyrkid suojaamaan kosteusrasitukselta. Sokkelin ulkopuolinen eristys
kannattaisi asentaa myds ité- ja pohjoissivuille, joilla sité ei vield ole. Samalla

voisi tarkistaa ja tarvittaessa korjata tai parantaa routaeristysta.

Sisapuolisen kosteusrasituksen kannalta pesuhuone on kriittisin paikka. Seina-
pinnat alkavat jo rapistua ja ovat peruskorjausta vailla. Nykyisella rasituksella,
l&hinn& yhden hengen asuinkaytdssa, rakenteet voivat selvitd vaurioitumatta,
mutta jos suihkun kaytto lisaantyisi merkittavasti, olisi rakenteiden kosteusvau-
rioituminen todennakoista. Pesuhuone ja sauna kannattaisi peruskorjata nyky-

maaraysten mukaisiksi.
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Lammitysjarjestelman putkille ja pattereille kannattaisi teettdd kuntotutkimus,
jossa selvitettaisiin niiden kunto ja jaljella oleva kayttbaika. N&ain voitaisiin mm.
pyrkia valttamaan mahdollinen vuotovahinko. Mahdollisen lammitysjarjestelman
muutostyon yhteydessa patterit tulisi muutenkin tarkistaa ja tarvittaessa vaihtaa

uusiin joko kuntoisuuden tai muuttuvan lammonluovutustarpeen vuoksi.

5.1.3 Energiataloudellisuutta parantavat toimenpiteet

Omakotitalon merkittavin kayttokustannus muodostuu tilojen ja kayttéveden
lammityksesta. Tilojen [Ammitysenergian tarve muodostuu rakennuksen ulko-
vaipan johtumislampoéhavitsta seka ilmanvaihdon ja ilmavuotojen korvausilman
lammittamiseen kuluvasta energiasta. Taman energiamaaran ostamiseen tarvit-
tava rahamaara riippuu lammitysjarjestelmasta ja sen kayttdman polttoaineen
hinnasta. Kustannuksiin voidaan siis vaikuttaa seka pienentamalla lampohavioi-
ta ettd vaihtamalla lammitysmuotoa. Talon asukkaiden asumistottumuksilla on
myo6s suuri merkitys lammitysenergian kulutukseen. Asuintilojen lampdétilan pie-
nella alentamisella ja suihkun kayttdjaksojen lyhentamisella voitaisiin saavuttaa

rahallista saastoa ilman investointeja.

Rakennuksen ulkovaipan johtumishavion pienentdminen voidaan toteuttaa li-
saamalla rakenteiden eristepaksuutta. lkkunat ja ovet ovat osa ulkovaippaa ja
niiden lammonlapaisyarvon parantaminen tarkoittaisi kaytannossa lahinna nii-
den vaihtamista uusiin. Tamé& ei kuitenkaan ole kannattavaa pelkastaan lammi-
tyskustannuksissa saastamiseksi, koska ikkunoiden ja ovien osuus johtumisha-
vibiden kokonaisuudessa on vahainen. Oleellisempaa on ikkunoiden ja ovien

tiivistysten kunnostaminen, jos ne ovat muuten kayttokelpoisessa kunnossa.

llImanvaihdon korvausilman lammitystarvetta voidaan vahentda poistoilmasta
lampda talteen ottavalla laitteistolla. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ei ole
lainkaan lammon talteenottoa ja korvausilman l[ammittamisen tarvitsema osuus
lampoéenergian kokonaiskulutuksesta voi olla jopa kolmasosa. Nykyaikaisella

tekniikalla saadaan otettua talteen jopa 80 % poistoilman sisaltamasta [ammaos-
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ta. Hallitsemattoman vuotoilmanvaihdon vahentamiseksi voidaan tehda erilaisia
ulkovaipan epatiiviyskohtien korjauksia. Helpoimmin korjattavia vuotopaikkoja
ovat ovien ja ikkunoiden liittymé&t seinarakenteisiin. Ulkovaipan lisaeristamisen

yhteydessa myds tiiveys yleenséa parantuu hieman.

Tutkimuskohteen tiiliulkoverhous aiheuttaa sen, etta ulkoseinien lisaeristaminen
ulkopuolelta olisi kovin tydlasta. Tiiliverhous pitéisi purkaa ensin kokonaan pois,
asentaa eristekerros ja sen paalle uusi tuulensuoja ja ulkoverhous vaikkapa
puumateriaalista. Raystaiden puuttuminen talon paadyissa vieldpa rajaisi seina-
rakenteen kokonaispaksuuden samaan mika se on nykyisinkin. Eristyksen li-
saaminen seinan sisapuolelle olisi tdssa tapauksessa helpompaa. Ylapohjan

lisderistaminen on tassa talossa toteutettu jo aikaisemmin.

Hyvalla lammon talteenotolla varustetun koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihto-
jarjestelman asentaminen toisi merkittavan saaston lammityskustannuksissa.
Samalla tilojen ilmanlaatu paranisi tehokkaamman ja hallitumman ilmanvaihdon
myo6ta. Sahkonkulutus tietenkin hiukan lisdéntyisi laitteiden ollessa sdhkdkayt-
toisia. Jarjestelmén asentaminen voisi olla haastavaa vanhaan taloon, johon
sitd ei alun perin ole suunniteltu. llmanvaihdon putkitukset vaativat paljon tilaa,

eika niiden kotelointeja haluttaisi mielellaan huonetiloihin nakyviin.

Talon 6ljylammitysjarjestelmé on tulossa teknisen kayttéikansa paahan. Jarjes-
telman uusiminen on vaistamatta edessa ja samassa yhteydessa on viisasta
miettia vaihtoehtoisia jarjestelmia oljylammityksen tilalle. Kun kaukolamp66n
littyminen ei ole mahdollista, jad vaihtoehdoiksi kaytdnndssa pellettiiammitys ja
lAmpdpumppuratkaisut. Pellettilammityksen eduksi voidaan katsoa siiné kaytet-
téava uusiutuva, ymparistoystavallinen ja edullinen polttoaine. Haittapuolena on
jarjestelman tilantarve. Pelletilla [ammittaminen ei mydskaan ole aivan huoleton-
ta, etenkaan oljylammityksen helppouteen tottuneelle, vaan jarjestelma kaipaa

saanndllista puhdistamista.

Seka ilma-vesilampopumppu ettd maalampdpumppu soveltuvat tietyin varauk-
sin talon paalammitysjarjestelmaksi. lIma-vesilampdpumppu ottaa lAmmon ul-

koilmasta ja sen lammitysteho ei yksistaan riitd kovimmilla pakkasilla, vaan se
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tarvitsee apujarjestelmén, kuten varaavan tulisijan, tdydentamé&éan lammityste-
hoa. Maalampopumppu hakee lammdn maaperasta, joko maan pinnan suuntai-
sesta maapiirista tai peruskallioon poratusta lampodkaivosta, eika sen lammitys-
teho ole riippuvainen vuodenaikojen mukaan vaihtuvista sadoloista. My6s maa-
lampojarjestelma on taloudellista mitoittaa osateholle niin, etta kovimmilla pak-
kasilla kaytetd&dn apuna lisdlammitysjarjestelmaa, esim. tulisijaa.

Olohuoneen avotakka voitaisiin ottaa hyotykaytt6één asentamalla siihen tak-
kasydan. Savuhormin kunto pitdisi tdssd yhteydessa tarkistuttaa ammattilaisel-
la. Samalla kannattaisi selvittaa, voisiko takkaan muurata lisda lampoa varaa-
vaa massaa. Maanvastaisen kaksoislaatan luulisi kantavan helposti pienen lisé-
kuorman. Tulisija olisi hyddyllinen apu lammityksessa talven kylmimpina paivi-

na. Liséksi se toisi myds viihtyisyytta.

5.2 Suunnitelmaan valitut toimenpiteet

Talon uudeksi lammitysjarjestelméksi sopisi hyvin maalampdpumppu. Se on
oljylammityksen lailla huoleton kayttdd, mik& on tarke& ominaisuus talon nykyi-
selle omistajalle. Tontilla on kallio lahella maan pintaa, joten lAmmonkeruuta-
vaksi soveltuisi hyvin kallioon porattava kaivo. lIma-vesilampdpumppu katsottiin
riittAmattomaksi, koska se ei pystyisi tuottamaan lampo6a alle -20 °C:n lampoti-
loissa ja lammitys olisi tuolloin pelkan s&hkon varassa tai tarvittaisiin jokin lisa-
lAmmitysjarjestelma. Suunnitelmaan valittin teholtaan 8,8 kW:n maalampo-
pumppu ja se mitoitettiin laskelmassa osateholle (liite 6). Vanha 0dljykattila voi-
daan tarvittaessa jattaa varajarjestelméksi. Avotakan tulipesddn suunniteltiin
asennettavaksi takkasydan, josta saadaan tukea lammitystehoon kovimmilla

pakkasilla.

Ulkovaipan lisderistdmisen osalta suunnitelmaan valittiin seinien osittainen lisa-
eristdminen sisapuolelta sekd ulko-ovien ja eteldsivun ikkunoiden uusiminen.
Olohuoneen ja makuuhuoneiden ulkoseiniin suunniteltiin asennettavaksi 40

mm:n vahvuinen verhouslevylla pinnoitettu polyuretaanieriste ("SPU Anselmi”).
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Laskennallisesti lisderistamisella saadaan ulkoseinien keskim&ardinen U-arvo
laskemaan arvosta 0,31 W/m?K arvoon 0,27 W/m?®K. Merkitys U-arvoon on mel-
ko vahainen, mutta lisderistamisesta on muutakin hyotyd. Seinien tiiviys para-

nee ja vedontunteen vaheneminen parantaa asumisviihtyvyytta.

Muina tiiviytta parantavina toimenpiteind tehtaisiin kaikkien ikkunoiden tiivistei-
den uusiminen seka ikkuna- ja oviliittymien tiivistysten parantaminen. Kaikkien
tiiviyttd parantavien toimien yhteisvaikutuksena arvioitiin rakennuksen ilman-
vuotoluvun (n50) pienenevan arvosta 7 1/h arvoon 4 1/h. Lampohavidlaskelmis-
sa (lite) tAman merkitys nékyy siten, etta vuotoilman lammittamisen tarvitsema

energiamaara vahenisi arvosta 3 420 kWh arvoon 1 954 kWh.

Etelasivun ikkunat olohuoneessa ja yhdessa makuuhuoneessa vaihdettaisiin
huonokuntoisuuden vuoksi kokonaan uusiin, joiden U-arvo 1,0 W/m?K. Kaikkien
ikkunoiden keskiméaarainen U-arvo pienenisi nain arvosta 2,1 W/m?K arvoon 1,6
W/mK.

Suunnitelmaan valittiin myds patteritermostaattien uusiminen, jotta rakennuksen
lampokuormat ja tulisijan antama lamp6 saataisiin mahdollisimman tehokkaasti
hyodynnettya. Lammitysjarjestelman uusimisen yhteydessa lammonjakojarjes-
telman toimivuus ja lammaonluovutustehon riittavyys pitaisi muutenkin tarkistaa.
Maalampopumppu toimisi parhaalla hyotysuhteella lattialammityksen kanssa
mutta nykyisilla pumpuilla saadaan myds kuumempaa, patteriverkostolle sopi-

vaa vetta kohtuullisen hyvalla hydtysuhteella.

5.3 Kustannusten arviointi

Taulukossa 4 on esitetty suunnitelmaan valittujen toimenpiteiden kustannusten
muodostuminen. Laskennassa kaytetyt tydomenekit perustuvat Rakennustoiden
menekit 2000 -kirjaan, joka on Rakennusteollisuuden Keskusliitto ry:n ja Ra-
kennustietosaation julkaisema tuotannonsuunnittelun menekkitiedosto. Tyon
tuntihintana kaytettiin 45 €/h (alv. 24 %).
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TAULUKKO 4. Suunniteltujen toimenpiteiden kustannukset

materiaali- tyo- ALV 24 %
kustannus | kustannus | kerroin | yhteensa | yhteensa
1,3-
nimike maari | yks €/yks €/yks 1,5*%| €/yks €
tilapinnat
seindn levytyksen purku 39 |m2 10,35 1,3 13,455 | 524,75
pinnoitettu eristelevy 40 mm 39 m2 23 9,45 1,3 35,29 | 1376,12
seinien maalaus 39 m2 3,68 9,9 1,5 18,53 722,67
tarvikkeet 1 era 50 50 50
ikkunat
ikkunan purku 3 kpl 49,5 1,5 74,25 222,75
ikkunan asennus 3 kpl 490 76,5 1,5 604,75 | 1 814,25
ikkunan listoitus & heloitus 3 kpl 22 31,5 1,5 69,25 207,75
julkisivutuotteet
vesipellin asennus 3 kpl 12 22,5 1,5 45,75 137,25
ikkunat
ikkunoiden kunnostus 9 kpl 9 77,85 1,3 110,205 | 991,845
ovet
ulko-oven purku 4 kpl 27 1,5 40,5 162
ulko-oven asennus 4 kpl 350 45 1,5 417,5 1670
heloitus & listoitus 4 kpl 25 31,5 1,5 72,25 289
LVI-tuotteet
patteriventtiilien vaihto 12 | kpl 25 9,9 1,3 37,87 454,44
patteriverkon saato erd 350 350 350
maalampo, laitteisto era| 9000 9 000 9 000
maalampo, poraus & asennus era| 8000 8 000 8 000
tulisijatuotteet
takkasydan kpl | 1500 1500
asennus era 300 300 300
muutostyot era 100 180 180 280
28 053
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6 KANNATTAVUUDEN ARVIOINTI

Suunniteltujen korjaustoimenpiteiden kannattavuuden arvioimiseksi laskettiin
talon energiankulutus ja lammitystehontarve Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osan D5 mukaan (laskelmat liitteessé 4). Seuraavaksi samat laskelmat
tehtiin uudelleen (lite 5) muuttamalla laskenta-arvoja korjaustoimenpiteiden
tuomilla muutoksilla. Nain saatiin laskennallinen arvio korjaustoimenpiteiden
vaikutuksesta lammitysenergiantarpeeseen. Lisaksi laskettin maalampdpum-
pun ostoenergiankulutus, pumpun tuottama lammitysenergia ja tarvittava lisa-

lAmmitysenergia (liite 6) ymparistoministerion ohjeiden mukaisesti.

Laskennalliseksi tilojen ja lampiman kayttdveden lammitysenergiantarpeeksi
saatiin 43 489 kWh. Suunnitelluilla korjaustoimilla luku pieneni arvoon 38 188
kWh ulkovaipan johtumish&vion ja vuotoilman lammitystarpeen pienenemisen
seurauksena. Yhteenveto lampdhavidista ja lammitysenergiantarpeista ennen ja

jalkeen muutoksen on esitetty taulukoissa 5 ja 6.

TAULUKKO 5. Energiayhteenveto ennen muutosta

Ulkovaipan johtumishavio

Qioht 19 150 | KWh
IImanvaihdon korvausilman lammitys

Qiv korvausiima 9 850 | kWh
Vuotoilman lammitys

Quuotoiima 3420 | kWh
Tilojen lammityksen lampdenergian tarve
Qiammitys, tilat 37 449 | KWh
Lampiman kayttdveden lammittamisen [ampdenergi-
an tarve

Qiammitys,lkv 6 040 | KWh
Lampdenergian tarve jakojarjestelmittain
Qiammitys, paterit 35 096 | kWh
Qiammitys,sihks 2 353 | kWh
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TAULUKKO 6. Energiayhteenveto muutoksen jalkeen

Ulkovaipan johtumishavi6

Qioht 16 645 | KWh
IImanvaihdon korvausilman lammitys

Qiv korvausiima 9 850 | kWh
Vuotoilman lammitys

Quuotoima 1 954 | KWh
Tilojen lammityksen lampdenergian tarve
Qiammitys, tilat 32 148 | kWh
Lampiman kayttéveden lammittamisen lampdenergi-
an tarve

Qiammitys, kv 6 040 | kWh
Lampdenergian tarve jakojarjestelmittain
Qlammitys. patterit 28 095 | KWh
Qiammitys,sahks 2 353|kWh
Qlémmitys,tulisiia 1 700 | kWh

Nykytilanteen laskennallinen 43 489 kWh:n lammitysenergiantarve tarkoittaisi
lAmmontuotto- ja jakojarjestelman hyotysuhteet huomioituna 50 785 kWh:n os-
toenergiantarvetta, mika vastaisi noin 5 000 litran vuotuista 6ljynkulutusta, kun
Oljylitran lampdarvoksi katsotaan 10 kWh. Kohteen todellisen 6ljynkulutuksen
tuntien voidaan helposti todeta, ettei laskennallinen tulos ole lahellakaan todelli-
suutta. Nykyisin toteutunut 6ljynkulutus on ollut alle 2 000 litraa vuodessa.
Vuonna 2012 o6ljya kului noin 2 750 litraa. Tuolloin ylapohjan lisderistamista ei

oltu viela tehty.

Laskennallisen tarkastelun poikkeama todellisesta tilanteesta johtunee ainakin
osittain laskennassa kaytetyista taulukkoarvoista mm. lampim&n kayttoveden ja
iimanvaihdon korvausilman lammityksen tarvitseman energian laskennassa.
Esimerkiksi kayttoveden lammityksen tarvitsema lammitysenergia maaraytyy
laskennassa rakennuksen pinta-alan mukaan eika asukkaiden maaran mukaan.
Myds ilmanvaihdon korvausilman lammitysenergian laskennassa on kaytettava

taulukkoarvoa, mika ei valttaméatta johda todellisuutta vastaavaan tulokseen.
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Ulkovaipparakenteiden lammoneristavyydet voivat olla laskennallisia U-arvoja
paremmat. Tassa tapauksessa laskentaan otettiin mukaan myds puolilampimét
tilat. Niiden matalampaa lampédtilaa ei huomioitu muuten kuin kayttamalla kaik-
kien tilojen keskimaaraisena lampdtilana 19 °C. Myo6s tastd saattoi aiheutua
"virhettd” laskelmaan. Laskennan tuloksia voidaan silti kayttaa korjaustoimenpi-
teiden energiataloudellisuuden arviointiin, koska vertailtavat laskelmat on tehty

samalla laskentatavalla.

Korjaustoimenpiteiden kannattavuutta voidaan arvioida monesta eri nakokul-
masta. Yleisinta lienee lammityskustannusten tarkastelu, koska se on merkitta-
va saannollinen kuluera ja helposti mitattavissa. Myods tassa tydssa toimenpitei-
den kannattavuutta arvioidaan lammityskustannuksissa saavutettavien saasto-

jen kautta.

Tutkimuskohteen merkittdvin korjaustarve oli lammitysjarjestelman uusiminen.
Suunnitelmaan valittin maalampépumppu ja lisaksi muitakin mm. tata valintaa
tukevia toimenpiteita, kuten seinien lisderistdminen ja takkasyddmen asentami-
nen avotakan tulipesaan. Kannattavuutta ei tdssakaan tapauksessa pida tarkas-
tella pelkastaan energiakustannusten saastding, koska jotkin korjaustoimenpi-
teet on pakko tai kannattavaa tehda muista syista. Lammitysjarjestelman uusi-
minen voitaisiin tehda myds asentamalla uusi 6ljykattila oheislaitteineen. Inves-
tointikustannus olisi huomattavasti pienempi kuin maalampgéjarjestelmalle, mut-
ta polttoaineen osalta jaataisiin kytketyksi uusiutumattomaan 6ljyyn, jonka hinta
voi nousta tulevaisuudessa yllattavankin jyrkasti, kuten tapahtui vuonna 2008.
Toki nykyisten o6ljykattiloiden hyodtysuhteet ovat parempia, mutta silla ei olisi ko-

konaisuudessa suurta merkitysta.

Taulukossa 7 nakyy lammitysenergiakustannusten muodostuminen ennen
suunniteltuja korjauksia ja niiden jalkeen. Oljyn hintana kaytettiin 0,08 €/kWh,
sahkon 0,10 €/kWh ja puun 0,05 €/kWh. Vuotuiseksi polttopuun kayttomaaraksi
on arvioitu 2 pino-m?, jonka sisaltamasta 3 400 kWh:n lampoarvosta saadaan 1

700 kWh lammitysenergiaa, kun hy6tysuhde on 0,5.
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TAULUKKO 7. Korjaustoimenpiteiden vaikutus lammityskustannuksiin

Hinta Kustannus
Ostoenergiantarve kWh €/kWh €
ennen
oljy 50 785 0,08 4 062,80
sahko 2 804 0,10 280,40
YHT. 4 343,20
jalkeen
sahko 14 956 0,10 1 495,60
polttopuu 3 400 0,05 170
YHT. 1 665,60

Nykyisellaan rakennuksen tilojen ja kayttoveden vuosittaiset lammityskustan-
nukset ovat laskennallisesti 4 343 €. Suunnitelman mukaisten toimenpiteiden
jalkeen kustannukset olisivat 1 665 € vuodessa. Saastda lammityskuluissa tulisi
2 678 € vuosittain. Jos kaikkien polttoaineiden hinnat nousisivat 25 %, olisi las-
kennallinen vuosittainen saastd 3 347 €. Jos polttoaineiden hinnat olisivat 50 %

nykyista korkeammat, tulisi saastéa 4 016 €.

Jo aiemmin todettiin, ettei laskennallinen tulos vastaa todellisuutta, mutta sen
avulla voidaan arvioida saavutettavissa olevan sédéston maaréa suhteessa to-
dellisiin lammityskustannuksiin. Laskelmien perusteella voidaan arvioida, etta
suunnitellut korjaustoimenpiteet yhdessa maalampépumpun kanssa alentaisivat
vuotuisia lAmmityskustannuksia noin 62 %. Jos tulevaisuudessa oljyn hinta
nousisi sahkodn hintaa jyrkemmin, kasvaisi prosentuaalinen sdésté suuremmak-

Si.

Toinen todellista saast6d mahdollisesti kasvattava tekija on se, ettd laskelmissa
on kaytetty lampdpumpun vuosilampokertoimena (SPF-luku, seasonal perfor-
mance factor) arvoa 2,85, kun se nykyisilla pumpuilla voi olla suurempi. Lamp6-
kerroin osoittaa, kuinka monta kilowattituntia lammitysenergiaa pumppu saa

tehtyd 1 kWh:sta ostettua sahkoa.
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Jos energiansdastoon vaikuttavien investointien kannattavuutta haluttaisiin tar-
kastella vaikkapa takaisinmaksuajan menetelmalld, pitaisi ensin maarittdd ko-
konaiskustannuksista niiden toimenpiteiden osuus, jotka tehdaan energiansaas-
ton tavoittelemiseksi. Tassa suunnitelman kokonaiskustannukset olivat noin 28
000 €. Suurin kustannusera aiheutuisi maalampdjarjestelmasta. Sita ei investoi-
taisi pelkastdan energiansaaston vuoksi vaan myos siksi, etta lammaontuottojar-

jestelma pitda uusia joka tapauksessa.

Jos arvioidaan karkeasti, ettd puolet kokonaiskustannuksista aiheutuisi energi-
ankulutuksen pienentdmiseen tahtaadvista valinnoista, olisi investoinnin lasken-
nallinen takaisinmaksuaika nykyisilla polttoaineiden hinnoilla noin 5,5 vuotta
(korkoa ei huomioitu). Eli tuossa ajassa investoinnista aiheutuneen kustannuk-
sen maara saastyisi lammityskustannuksissa. Polttoaineiden hintojen ollessa 25
% kalliimpia, olisi takaisinmaksuaika noin 4,2 vuotta. Todellinen takaisinmaksu-
aika olisi pitempi, arviolta enemman tai vahemman alle 10 vuotta, riippuen polt-

toaineiden hintojen kehityksesta.
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7 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tehtiin vuonna 1971 rakennettuun taloon kuntoarvio,
tutkittiin riskirakenteiden kuntoa ja laadittiin erilaisista korjaus- ja perusparan-
nustoimenpiteistd koostuva korjausmalli. Suunnitelman merkittavin toimenpide
oli lammontuottojarjestelméan vaihtaminen Oljykattilasta maalampdpumppuun.
Tyosta tuli hieman suunniteltua laajempi, kun korjausmallin energiataloudellisen
kannattavuuden arvioimiseksi tehtiin tarkat laskelmat talon lammitysenergian-
tarpeesta. Laskelmat olivat kuitenkin tarpeelliset tydon hyodynnettavyyden kan-

nalta.

Kuntoarvion yhteydesséa Kiinnitettiin erityistd huomiota rakennuksen riskiraken-
teisiin. Valesokkelista mitattiin ulkoseinarungon alapuun kosteutta. Yhtdan va-
kavaan kosteusvaurioon viittaavaa kosteuspitoisuutta ei mitattu. Ainut riskirajan
tuntumaan yltéanyt pitoisuus mitattiin autotallin seinasta. Tuloksista paateltiin,
ettd mm. hyvin toiminut rakennuspohjan kuivatus ja tonttia ymparéivan maaston
muodot ovat mahdollistaneet valesokkelille siin& mé&arin suotuisat olosuhteet,
ettei ainakaan vakavia kosteusvaurioita ole paassyt rakenteen vaurioalttiudesta

huolimatta syntymaan.

Lattiarakenteen eristetilan suhteellisen kosteuden mittauksissa l0ytyi yhdesta
makuuhuoneesta pieni, selvasti ymparistdaan kosteampi alue. Kosteuden aihe-
uttaja jai viela selvittdmattd, koska lattiarakennetta ei tdssd yhteydessa purettu
auki. Kyseisella kohdalla alla kulkee talon p&avesijohto, joten aiheuttajaksi on
syyta epailla putkivuotoa. Vesijohtoa oli jouduttu rakennusaikana jatkamaan ja
litoskohdan vuotoa on jo vuonna 1977 jouduttu korjaamaan. Tuolloin oli joudut-
tu piikkkaamaan makuuhuoneen lattiarakenne auki. Asian selvittdmista jatketaan
kevaalla 2016 ja jouduttaneen aukaisemaan lattiarakenne jalleen. Samalla kor-
jataan véliseinarungon alaosan puurakenteiden korkeusasema ylemmaksi, pois

pohjalaatan paalta.
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Kosteusmittausten tekeminen oli mielenkiintoista ja opettavaista. Tyon edetessa
vahvistui kasitys siitd, kuinka tarkeaa on mittaustulosten oikeaoppinen tulkitse-
minen. Mittaajan on osattava ottaa huomioon mm. erilaisten materiaalien omi-
naisuudet, ympardivat olosuhteet, tutkittavan rakenteen kosteustekninen toimi-
vuus sekd mahdolliset virhettd aiheuttavat tekijat. Selvaksi tuli my6s se, ettei
pelkilla mittauksilla saada taysin selville rakenteiden todellista kuntoa, esimer-
kiksi mikrobivaurioiden osalta, vaan lisaksi tarvittaisiin rakenneavauksia ja ma-
teriaalinaytteiden ottamista. Jalkeenpain tuli ajatus, ettd mittauksia olisi kannat-
tanut tehdd enemman ja myos seinarakenteiden ylaosista vertailuarvojen saa-

miseksi.

Kaiken kaikkiaan talossa todettiin melko tavanomaisia kunnostustarpeita. Ulko-
ovet, ikkunat ja pesuhuone todettiin huoltoa ja peruskorjausta vaativiksi. Ul-
koseinien osalta annettiin pikainen korjaussuositus tiiliulkoverhouksen suojapel-
lityksille, joiden kautta paésee valumaan sadevetta tiilimuurin taakse. Myos ra-

kennusta ymparéivan maanpinnan muotoilussa todettiin puutteita.

Kuntoarvion perusteella suunniteltiin toimenpidekokonaisuus, jonka taloudellista
kannattavuutta arvioitin mm. ostoenergiantarpeen pienenemisen myo6ta saavu-
tettavien saastojen valossa. Suunnitelman pohjana oli maalampdpumpun hank-
kiminen oOljylammityksen tilalle. Tukilammitykseksi suunniteltiin takkasydamen
asentamista avotakan tulipesdan. Talon lammitysenergiantarvetta tarkasteltiin
laskennallisesti. Laskelmissa otettiin huomioon ulkovaipan johtumishaviot, vuo-
toilman ja ilmanvaihdon korvausilmojen lammittaminen, lampdkuormat seka

[Ammitysjarjestelman haviot.

Yllattavaa oli se, kuinka paljon laskennallinen ja todellinen kulutus erosivat toi-
sistaan. Toinen laskelmissa esille nouseva seikka oli se, kuinka paljon l[ammi-
tysenergiaa menee hukkaan ilmanvaihdon mukana, jos poistettavan ilman lam-
poa ei oteta lainkaan talteen. Tehokkaalla lammadn talteenotolla varustetun ko-
neellisen ilmanvaihtojarjestelmén asentamisella saataisiin merkittavasti sdastba
lammityskustannuksissa. Tassa tapauksessa koneellista ilmanvaihtoa ei otettu
suunnitelmaan, koska jarjestelmé& olisi kovin vaikea asentaa kyseiseen kohtee-

seen.
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Maalampépumppu yhdessd muiden suunniteltujen toimien kanssa katsottiin
kannattavaksi investoinniksi. Laskelmien perusteella vuotuisten l[ammitysener-
giakustannusten arvioitiin pienenevan noin 62 % verrattuna nykyiseen tilantee-
seen. Euromaarainen saasto olisi sitd suurempi, mitd enemman polttoaineiden
hinnat nousisivat. Saastdjen saavuttamiseksi on maalampdgjarjestelman toimit-
tava luotettavasti ja korkealla hyotysuhteella. Taman edellytyksena on jarjes-
telman tarkka mitoitus ja onnistunut asennus, joten seka laitteisto etta asennus-
tyot kannattaisi ottaa samalta, luotettavaksi tunnetulta toimittajalta. Kannattaisi
my0Os selvittdd, millaista palvelua toimittajalta saa mahdollisissa ongelmatilan-

teissa.

Oljylammityksen vaihtaminen maalampdon voi olla kannattavaa muutenkin kuin
vain lammityskustannuksissa saavutettavien saasttjen vuoksi. Energiatehok-
kuutta koskevan lainsdddannén mukaan myds ennen vuotta 1980 rakennetuilta
pientaloilta vaaditaan energiatodistus talon myynnin tai vuokrauksen yhteydes-
sa 1.7.2015 alkaen. Energiatodistuksessa rakennukselle maaritetddn E-luvun
mukainen energialuokka valiltd A-G. Mita pienempi E-luku on, sitd parempaan
luokkaan rakennus kuuluu. Energialuokalla voi olla tulevaisuudessa paljonkin

merkitysta esimerkiksi taloa myytaessa.

E-luvun suuruus méaéaraytyy talon laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja
energiamuodon kertoimien mukaisesti. Kerroin on 6ljylle 1, séahkdlle 1,7 ja puul-
le 0,5. Vaikka tassa tydssa suunniteltujien muutosten myoéta energiamuoto vaih-
tuisikin suuremman kertoimen omaavaan sahkoon, pienenisi E-luku, koska
maalampoépumpun tarvitsema ostoenergian maarad olisi moninkertaisesti vahai-

sempi kuin nykyisellaan oljyn muodossa ostettavan energian maara.

Syksylla 2013 voimaantulleen ymparistoministerion asetuksen mukaan olemas-
sa olevan rakennuksen rakennus- tai toimenpideluvanvaraisen korjaus- tai muu-
tostyon tulee tayttda asetuksen méaarittamat vaatimukset rakennuksen energia-
tehokkuuden parantamiseksi. Asetus esittaa vaihtoehtoisia tapoja, joista yksi on
laskennallisen kokonaisenergiankulutuksen eli E-luvun pienentaminen 20 %:lla.

Tassa tyossa ei E-lukua laskettu mutta voidaan arvioida, ettd suunnitelma tayt-
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taisi taman vaatimuksen. Ostoenergian maarad sahkond maalampopumpun

kanssa on moninkertaisesti vahaisempi verrattuna ostettavan oljyn maaraan.
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RAKENTEIDEN U-ARVOT

usi

Rakennekerros

Pintavastus R
lastulevy
hoyrynsulku
Pystyrunko
min.villa
Tuulensuoja

Pintavastus R

runkojako
puun osuus

villan osuus

YP

Rakennekerros

Pintavastus R
puhallusvilla
mineraalivilla
hoyrynsulku
verhouspaneeli

Pintavastus R

LIITE 3/1

Kerrospaksuus | Limménjohtavuus | Ryyy Ryilla Rouy-villa
(m) (W/mK) (M’K/W) | (mK/W) | (m?K/W)
0,13 0,13 0,13
0,01 0,14 0,071 0,071 0,071
0,0002 0,02 0,02 0,02
0,15 0,12 1,25
0,15 0,05 3,000 2,687
0,013 0,065 0,2 0,2 0,2
ilmavaliin 0,13 0,13 0,13
rajoittuva
1,801 3,551 3,238 u(ca)=
0,31]
600 osuus R;" 3,238 | alalikiarvo
50 0,083 Ry' 3,285 | yldlikiarvo
550 0,917 Ry 3,262
U= 0,31
Kerrospaksuus | Limmd&njohtavuus | R
(m) (W/mK) (mK/W)
0,04
0,3 0,06 5,000
0,175 0,055 3,182
0,0002 0,020
0,016 0,12 0,133
0,100
8,4752
U=1/R; 0,12

**kattokannattajia ei ole huomioitu U-arvon laskennassa. Tasta aiheutuvan virheen pienentami-

seksi RakMk:n osan C4 luonnosversiossa 16.3.2012 esitetty ullakon ilmatilan lammonvastus

(Ru), joka tassa tapauksessa olisi 0,3 on jatetty myos huomioimatta.



RAKENTEIDEN U-ARVOT

AP

Reuna-alueella

Rakennekerros

Pintavastus R
parketti
muovimatto
betoni

styrox

styrox

betoni
perusmaa

Sisaalueella

Rakennekerros

Pintavastus R
parketti
muovimatto
betoni

styrox

hiekka

betoni

salaojakerros
perusmaa

Kerrospaksuus | Limmonjohtavuus | R

(m) (W/mK) (m’K/W)
0,17

0,014 0,12 0,117
0,004 0,25 0,016
0,06 1,7 0,035
0,05 0,05 1,000
0,05 0,05 1,000
0,4 1,7 0,235
0,8
3,3733

U=1/R;

Kerrospaksuus | Limmonjohtavuus | R

(m) (W/mK) (m’K/W)
0,17

0,014 0,12 0,117
0,004 0,25 0,016
0,06 1,7 0,035
0,05 0,05 1,000
0,05 0,9 0,056
0,08 1,7 0,047
0,2 0,200

3,2
4,8406

U=1/R;

osuudet: reuna 0,267, sisd 0,733

reunavahvistus

0,30

(C4)

0,21

...kdytetdan arvoa 0,24



RAKENTEIDEN U-ARVOT

US 1 lisaeristetyilta osin

Rakennekerros

Pintavastus R
SPU-Anselmi 40

Pystyrunko
min.villa
Tuulensuoja

Pintavastus R

runkojako
puun osuus

villan osuus

LITE 3/3

Kerros- Lammon-
paksuus | johtavuus Rouu Ryilla Rouusvilia
(m) (W/mK) | (m’K/W) | (m’K/W) | (m’K/W)
0,13 0,13 0,13
0,04 0,027 1,481 1,481 1,481
0,15 0,12 1,25
0,15 0,05 3,000 2,687
0,013 0,065 0,2 0,2 0,2
ilmavaliin 0,13 0,13 0,13
rajoittuva
3,191 4,941 4,628 u(ca)=
0,22]
600 osuus R;" 4,628 | alalikiarvo
50 0,083 R+’ 4,726 | ylalikiarvo
550 0,917 Ry 4,677
U= 0,21

Uusi keskimaarainen U-arvo ulkoseinille on 0,27



ENERGIANKULUTUS ENNEN KORJAUSTOIMENPITEITA

Rakennusosien pinta-alat

Lampimat tilat

seinat
alapohja
ylapohja
ikkunat
ovet

pinta-ala U-arvo pohjoiseen itdan etelaan
92,04 0,31 24,65 23,04 23,09
151 0,24
151 0,12
18,1 2,1 3,48 2,36 10,1
14,96 1,4 9,02 3,96
427,1

LIITE 4/1

lanteen

21,26

2,16
1,98

Laskennassa on mukana my6s puolilammin autotalli. Laskenta ei siis noudata E-luvun laskennan

ohjeistusta. Puolilampimien tilojen alhaisempaa lampdtilaa ei ole laskelmissa erikseen huomioitu,

joten kaytetaan kaikissa tiloissa sisalampétilana 19 °C.

Ulkovaipan johtumishaviot, koko vuosi, RakMk:n osan D3 mukaisesti, taulukko L2.3,sdavyohyke 3.

ulkoseinat ylapohja alapohja ikkunat ovet
pinta-ala [m2] 92,04 151 151 18,1 14,96
U-arvo  [W/m2K] 0,31 0,12 0,24 2,1 1,4
1000
T, ulko aika T, sisa

kuukausi | °C [h] Qseinat [Qylap |[Qalap |Qikk Qovet |°C T, maa
tammi -8 744 573,16 | 363,99| 284,99| 763,54| 420,72 19 8,43
helmi -7,1 672 500,44 | 317,81| 281,77| 666,66| 367,34 19 7,43
maalis -3,53 744 478,27 | 303,73| 338,92| 637,14| 351,07 19 6,43
huhti 2,42 720 340,61| 216,31| 354,08| 453,75| 250,02 19 5,43
touko 8,84 744 215,68 | 136,97| 365,88 | 287,32| 158,32 19 5,43
kesa 13,39 720 115,25 73,19| 327,99| 153,53| 84,60 19 6,43
heina 15,76 744 68,78 43,68| 284,99| 91,63 50,49 19 8,43
elo 13,76 744 111,24 70,64 | 258,03| 148,18| 81,65 19 9,43
Syys 9,18 720 201,74 | 128,12| 223,62 | 268,75| 148,08 19 10,43
loka 4,07 744 316,94 | 201,28 | 204,11| 422,21| 232,64 19 11,43
marras -1,76 720 426,48 | 270,84| 197,52| 568,14| 313,05 19 11,43
joulu -5,92 744 529,00 335,95| 231,07| 704,72 92,25 19 10,43
VUuosi 3,43 [kWh]
T maa,v 8,43 3877,57 2462,52 3352,97 5165,58 2550,24
Viivamainen lisakonduk-
tanssi 10 % 10 % 10 % 10 % 10% YHTEENSA

4265,32 2708,77 3688,27 5682,13 2805,26 19149,75




ENERGIANKULUTUS ENNEN KORJAUSTOIMENPITEITA LIITE 4/2

limanvuotoluku

Aso = (Nso / Avaippa) * V

Avaippa 427,1
Vv 377,5
Nso 7
Oso = 6,18708 m3/h m2

Vuotoilman maarad RakMK:n osan D5 mukaan

qv,vuotoilma = (q50/3600 * X) * Avaippa

x = kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35

Qv,vuotoilma = 0,02097 m3/m2

Vuotoilman lammittamisen tarvitsema energia RakMK:n osan D5 mukaan

Qvuotoilma = picpiQV,vuotoilma(Ts - Tu)At/looo

jossa
Quuotoiima vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve, kWh
pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?
ilman ominaisldampdkapasiteetti,
Cpi 1000 J/(kg K)
Qv,vuotoilma Vuotoilmavirta, m3/s
Ts sisdilman lampétila, °C
T, ulkoilman lampétila, °C
At ajanjakson pituus, h

kerroin jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitun-
1000 neiksi



ENERGIANKULUTUS ENNEN KORJAUSTOIMENPITEITA

T, sisa

kuukausi | T, ulko °C |°C aika [h] | Quuotoilma | [kKWh]
tammi -8 19 744 | 505,55
helmi -7,1 19 672 | 441,40
maalis -3,53 19 744 | 421,85
huhti 2,42 19 720| 300,43
touko 8,84 19 744\ 190,24

kesa 13,39 19 720| 101,65
heina 15,76 19 744 | 60,67

elo 13,76 19 7441 98,11

Syys 9,18 19 720| 177,94

loka 4,07 19 744\ 279,55
marras -1,76 19 720| 376,17
joulu -5,92 19 744 | 466,60
VUoSi 3,43 3420,16 kWh

Korvausilmavirta RakMk:n osan D3 mukaan 0,4 dm?/(s m?)

LIITE 4/3

0,0604 m*/s

limanvaihdon lammitys RakMK:n osan D5 mukaan

Qv korvausima = PiCpiGy,korvausiima( Ts - Tu)At/1000

kuukausi T, ulko °C T, sisé °C aika [h] | Quuotoiima [kWh]

tammi -8 19 744 1455,98

helmi -7,1 19 672 1271,24

maalis -3,53 19 744 1214,93

huhti 2,42 19 720 865,24

touko 8,84 19 744 547,88

kesa 13,39 19 720 292,76

heina 15,76 19 744 174,72

elo 13,76 19 744 282,57

Syys 9,18 19 720 512,46

loka 4,07 19 744 805,10

marras -1,76 19 720 1083,37

joulu -5,92 19 744| 1343,81

vuosi 3,43 9850,07 kWh



ENERGIANKULUTUS ENNEN KORJAUSTOIMENPITEITA LIITE 4/4

Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve RakMK:n osan D3 mukaan

Cllkv,netto =35 kWh/(mZ a) * Anetto

Qi netto = 5285 kWh/a (max 4200 kWh/a, YM asetus 5/2013)
eli
Cllkv,netto = 4200 kWh/a

Lampiman kayttéveden kiertojohdon lampohaviot
Ei kiertojohtoa kadytossa, joten ei oteta laskennassa huomioon

Lampiman kayttéveden varastoinnin lampoéhaviot

(varaajan tilavuus 50 dm® ja eristys 40 mm, YM ase-
Qlkv,varastointi 440 kWh/a tus 176/2013)

Lampiman kayttéveden lammittamiseen kuluva kokonaisenergia
Ql'aimmi’cys,lkv= (Qlkv,netto / nlkv,siirto) + Qlkv,varastointi
(4200/0,75) + 440

6040 kWh/a
Qtila, yht 38460 kWh/a

Lampokuorma ihmisista
Qrenk = ((129 m?) * (2W/m?) * 0,6 * 8760 h) / 1000

= 1356 kWh/a

Lampokuorma valaistuksesta
Quataistus = ((151 m?) * (8W/m?) * 0,1 * 8760 h) / 1000

= 1058 kWh/a
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Lampokuorma kuluttajalaitteista
Quitteet = (151 m*) * (3W/m?) * 0,6 * 8760 h) /
1000
= 2381 kWh/a
Lampiman kayttéveden varastoinnin lamp6kuorma
Qlkv, varastointi, kuorma = 015 * Qlkv,varastointi
= 220 kWh/a
Ikkunoiden kautta tuleva auringon sateilyenergia
Quur = Gséteily, pystypinta * Fla'péisy * Aik * g
jossa
Géiteily, pystypinta auringon kokonaissateilyenergia pystypinnalle
Flapaisy sateilyn [dpaisyn kokonaiskorjauskerroin
Ak ikkuna-aukon pinta-ala
valoaukon auringon kokonaissateilyn lapdisyker-
g roin
g=0,63 0,63  3-lasinen ikkuna
Flépéisy 0;5

Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille RakMK:n osan D3 mukaan (koko vuoden ka)

pohjoinen 418 kWh/m2
ita 615,6 kWh/m2
eteld 811,7 kWh/m?2
lansi 605,1 kWh/m2

Qaur, pohj 458,21 kWh
Qaur, its 457,64 kWh
Qaur,etes ~ 2582,42 kWh
Qaur, tansi 411,71 kWh
Qaur 3909,98 kWh

3,48 m2
2,36
10,1
2,16
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Lampokuormat yhteensa

Qlémpékuormat = Qhenkilb’t + O~valais;tus; + O~Iaitteet + Qkéyttt‘)vesi + O~aurinko

Qusmpskuormat = 1356 kWh/a + 1058 kWh/a + 2381 kWh/a + 220 kWh/a + 3909,98 kWh/a

8924,98 kWh/a

Lampokuormien hyddyntamisasteeksi katsotaan tassa yhteydessa 0,9
ilman tarkkoja laskelmia.

8032,48 kWh/a

Qlémpékuormat, netto

Lammitysenergian nettotarve
Qlémmitys, tilat, netto — O~ti|a - Qlémpékuormat, netto

= 30427 kWh
(tama lammontarve pitaa kattaa talon lammitysjarjestelmalla)

Limmitysjarjestelman lampdéenergian kulutus

(pesuhuoneen sdhkoisen lattialammityksen katsotaan tuottavan 2000 kWh/a, (arvio))

Qlémmitys,patterit,netto = Qlémmitys,tilat,netto - 2000 kWh r]Iéimmitys,patterit
= 28427 kWh nlémmitys,latt,séhké
Qlémmitys,patterit = 35096 kWh

Qlémmitys,latt,séhké

= 2353 kWh

Qlémmitys, tilat = C)~Iémmitys,patterit,netto / r]Iéimmitys,pat’cerit"' Qlémmitys,latt,séhkﬁ / nlémmitys,latt,séhké
Lammitysjarjestelman lampo-

= 37449 kWh energian kulutus

0,81
0,85
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Lammitysjarjestelman sihkdenergian kulutus RakMk:n osan D5 mukaan

Wlémmitys = Wtilat + Wtuotto,apu + WLP,Iémmitys

jossa
Wiilat = [ammaonjakojarjestelman apulaitteiden sahkéenergian kulutus

Witilat = 2 kWh/a m2 * 151 m2 302 kWh/a
Wiwotto,apu = [ammaodntuottojarjestelman apulaitteiden sahkdenergian kulutus

Wiiotto,apu = 0,99 kWh/a m2 * 151 m2 149,49 kWh/a
Wip 1smmitys = lampdpumppujarjestelman sahkéenergian kulutus

(kun ei pump-
0 kWh/a pua)

Wismmitys = (302 + 149,49) kWh/a 451,49 kWh/a

RAKENNUKSEN TILOJEN TARVITSEMA LAMMITYSTEHO
Mitoituslampédtila vyohykkeella 3 RakMk:n osan D3, liitteen 2 mukaan on -32 °C.

Tilojen lammitysjarjestelman [ampotehon tarve RakMK D5:n mukaan

¢ﬁ{a = gbj'ohr + ¢1mtoi].1.m + ¢mior'{ma + ¢JQJF'HET!!5!TM

jossa

b tita tilojen lammitysjérjestelmén lampdotehon tarve, W
Bjont johtumisldmpdhaviot rakennusvaipan ldpi, W
Drnotoitma vuotoilman lampenemisen lampaétehon tarve. W
Drutoitma teho tuloilman lammittdmiseen tilassa, W
Drorvansiima teho korvausilman limmittamiseen tilassa. W.

Rakennusvaipan johtumislampohavioteho

?{.jo.lll‘ = {éh'ﬂxl:-dﬁld v ﬁr.fapn.irja—'— a!apa.ﬂrjﬁ—'— ikhuna t;ﬁmf + {émuu + Sé?:.-.'m:z.'h

jossa

(ot johtunuslampéteho rakennusvaipan laps, W

Dulkoseins johtunuslampéteho ulkoseimnien lapl, W

Oyispobia johtumislampéteho yliapohjien laps, W

Galapobia johtumislampéteho alapohjien 1ap1, W

(douma johtumislampoteho ikkunoiden laps, W

Do johtunuslampéteho ulko-ovien lipt, W

) M— johtumuslampéteho tilaan, jonka lampétila poikkeaa ulkolampotilasta, W

Oyt johtumislampoteho kylmasiltojen lapi, W.
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lampohaviotehot rakennusosien lapi (RakMk D5 kaava 9.4)

4,=2U, 4 (LT,

it }

T, 19 °C To-Tumit 51 °C

To,mit -32 °C

bjont = 7234,17 W (vilvamaista lisdkonduktanssia ei huomioitu)
7400 W

vuotoilman [ampenemisen lampdtehon tarve (RakMk D5 kaava 9.6)

4;"{.1'.'.||:|.'|:|r'..’|'iuc.| = .I"}I'Cpr'Gr. oo iing {I;' - I-H_.I'FJ?'I' }

Pi 1,2

Co 1000

Qv,vuotoilma = 0,02097 m3/m2
(bvuotoilma

= 1283,50 W

korvausilman lampenemisen lampdtehon tarve (RakMk D5 kaava 9.8)
4if".hzl1".1:u..':r'.'.-l’ = Pr'fp.lq'.'. Borvausing tr, - '?;.m.l.‘}

Qv,korvausilma = 0,0604 ma/S

d)korvausilma = 3696,48 W

Tilojen lammitysjarjestelman lampdtehon tarve

cI)tila = d)joht + d)vuotoilma + cI)korvausilma

briia = 12380 W

LIITE 4/8
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Tilojen lammityksen lampd6energian tarve

Qlémmitys, tilat 37449 kWh
Lampiman kayttoveden lammittamisen lampdenergian tarve
Clléimmitys,lkv 6040 kWh

Ulkovaipan johtumishavio

Qjont 19149,75 kWh
llmanvaihdon korvausilman lammitys
Qiv,xorvausiima 9850,07 kWh
Vuotoilman lammitys

Quuotoiima 3420,16 kWh

Lampoenergian tarve jakojarjestelmittdin

Qlémmitys,patterit 35096 kWh
Qlémmitys,sa’hké 2353 kWh

LAMMITYSJARJESTELMAN OSTOENERGIANKULUTUS

Qlémmitys,patterit,kulutus = Qlémmitys,patterit/ r]tuotto,t’jljy

LIITE 4/9

Ntuotto,sliy =

r]tuotto,séhké

0,81

(sis. Jakojarjestelman ja apulaitteiden sdhkon-

= 43328 kWh
Qlémmitys,séhké,kulutus = Qlémmitys,séhkﬁ / Ntuotto,sahks
= 2353 kWh
2804 kWh kulutus)
Qlémmitys,tilat,kulutus (tilojen Iammltys yh-
46132 kWh teensa)

KAYTTOVEDEN LAMMITYKSEN OSTOENERGIAN KULUTUS

Qlémmitys,lkv,kulutus = Qlémmitys,lkv/ r]tuotto,lkv

Qlémmitys,lkv,kulutus = 7457 kWh

Lammitysjarjestelmdn sdhkdenergian kulutus
Wlémmitys = Wtilat + Wtuotto,apu + WLP,Iémmitys

Wlémmitys 45 1,49 kWh



ENERGIANKULUTUS KORJAUSTOIMENPITEIDEN JALKEEN LITE S

Tilojen lammityksen ldmpodenergian tarve

Qlémmitys, tilat 32148 kWh
Lampiman kayttoveden lammittamisen lampdenergian tarve
Clléimmitys,lkv 6040 kWh

Ulkovaipan johtumishavio

Qjoht 16645,37 kWh
llmanvaihdon korvausilman lammitys

in,korvausilma 9850,07 kWh
Vuotoilman lammitys

Qvuotoilma 1954,38 kWh

Lampoenergian tarve jakojarjestelmittdin

Qlémmitys,patterit 28095 kWh
Qlémmitys,sa’hké 2353 kWh
Qlémmitys,tulisija 1700 kWh

LAMMITYSJARJESTELMAN OSTOENERGIANKULUTUS

O~LP,Iéimmitys,tiIat = Qlémmitys,tilat - Qlémmitys,tulisija - Qlémmitys,séhké
O~LP,Iéimmitys,tiIat = 28095 kWh
Que tsmmitys,Lkv = 5829 kWh

WLP,IémmityS = (QLP,Iémmitys,tilat / SPFtilat) + (QLP,Iémmitys,LKV / SPI:LKV)

Wip,ismmitys = 12392 kWh
kayttoveden lisdlammityksen sihkéenergiankulutus SPFiat 2,85
Wlisélémmitys,Lsz 211 kWh SPFikv 2,3
Ntuotto,sihks = 1
Qusmmitys,sahks,kulutus = Qiammitys,sahko / Ntuotto,sshks Ntuotto, tulisija = 0,5
= 2353 kWh
Qlémmitys,tulisija,kulutus = Qlémmitys,tulisija / Ntuotto, tulisija
= 3400 kWh
Qusmmitys,tilat, kulutus = 18357 kWh (tilojen lammitys yhteensa)
Ostoenergiagnis 14957 kWh

Ostoenergia,,, 3400 kWh



MAALAMPOPUMPUN TUOTTAMA LAMMITYSENERGIA LIITE 6

Tilojen lammitysjarjestelman lampotehon tarve
il 11830 W [-32°C]
Lampopumpun lammityste-
ho
Prita 8800 W

Lampopumpun suhteellinen lampéteho

cblpn/cbtila 0174

Tilojen ja kdyttéveden vuotuinen lammitysenergioiden suhde
Qlémmitys,tiIat/QIémmitys,LKV 5;3

Maalamp6épumpun suhteellinen ldmpoenergia (Lampdpumppujen energialaskentaopas, taulukko 1, YM)
QIp/QIa’mmitys,tiIat,LKV 0,965 (menoveden lampatila 45 °C)

Tilojen lisdlammitysenergia

Quisalammitystilat 1125 kWh

Kayttéveden lammityksen lisdlammitysenergia

Quisalammitys, Lkv 211 kWh

Lampopumpun tuottama lammitysenergia tiloille

Qup 1smmitys tilat 31023 kWh

Lampopumpun tuottama lammitysenergia kdyttovedelle

QLP,Iémmitys,LKV 5829 kWh
SPFyat 2,85 (menoveden l[ampdtila 45 °C)
SPFiky 2,3 (kayttdvesi 60 °C)

Lampopumpun ja apulaitteiden sahkéenergiankulutus
WLP,Iémmitys 13420 kWh



